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THÉORIE 

DE LA FIGURE 

DE LA TERRE, _ 

■ trUUÈE SES PBINCIPE8 DE L'HYDROSTATIQlJfc; 

PAÏV/|CLAÎRAtJT, 

l)e VAcadi^niie f oyàle des Sciences , et de 
]^ Société royale de Londres. 

SECONDE ÉDITION. 



PARIS, 

Chez COURCIER, Imprimeur -Libraire pour les 
Mathématiques^ quai des Augustins, n^ 67. 
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^Ai trouye à la même adresse un assortiment des 
plus complets d'ouvrages svr les Sciences , princi- 
palement sur les Mathématiques, et- les Auteurs 
lés plus raf es , comme on peut le voir dans Textrait 
de son Catalogue^ qui se trouye à la fia de cet 
Ouvrage, 






l/EPUlsPépoque où parut (en 1743) 
la première édition de cet Ouvrage , 
la théorie de la figure de la Terre a 
été considéFablement étendue et per- 
fectionnée. C'est une des questions 
dont les Géomètres se sont le plus 
occupés, soit à raison de son impor- 
tance en astronomie , soit à cause des 
difficultés qu'elle présente et qui sont 
liées à celles du calcul intégral. Oa 
trouve dans le troisième Livre de la 
Mécanique Céleste, cette théorie ex- 
posée avec tous les développemens 
qu'elle exige, et c^est là qu'elle doit 
être étudiée par ceux qui veulent 
savoir , sur ce point , l'état actuel de 
nos connaissances. Mais cette étude 
be dispense pas de connaître la marche 
des premiers inventeurs 5 au con- 
traire , elle en fait naître le désir. On 
a donc cru faire une chose utile en 



publiant une seconde édition de Von-^ 
vrage de Clairaut, où cette marche 
se trouve exposée avec une élégance 
qui suffirait seule pour qu'il fût lu 
dans tous les temps avec un vif inté- 
rêt , quel que puisse être le progrès 
de la science. 

On a conservé à cette édition Ja 
forme commode pour la lecture, que 
Clairaut avait donnée à la première. 
On s'est interdit de la surcharger de 
notes, dont le texlte n'a jamais besoin 
pour être entendu, et qui seraient 
nécessairement insuffisantes , si l'on 
s'y proposait de faire connaître ce 
que les successeurs de Clairaut ont 
ajouté à ses découvertes. Elles au- 
raient dénaturé un ouvrage original ^ 
sans le rendre plus utile au public. 
Enfin on n'a rien négligé pour faire 
disparaître les fautes d'impression 
qui se trouvent dans la première 
édition , et pour en éviter de nou* 
velles. . 
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A MONSEIGNEUR 



LE COMTE DE MAUREPAS, 

- Ministre et Secrétaire d'Etat de la Marine , 
Commandeur des Ordres du Roi. 



Monseigneur; 



La protection que vous accordez 
aux sciences y et les bontés dont vous 
rr^ honorez y ne sont pas les seuls mo- 



tifs qui me àétèrrnînent à vous pré- 
senter cet Ouiirage ; il vous appar^ 
tient y MONSEIGNEUR, par des 
droùs particuliers ; je m y suis pro- 
posé défaire connaître une noui>elle 
utilité des fameuses opérations faites 
pour déterminer lafgure de la Terre\ 
il est bien juste que f en fasse un 
hommage public à celui* sous les 
auspices et par la protection duquel 
ces opérations ont été faites. 



. je suis avec un profond respect ^ 



MONSEIGNEUR , 



Votre irèflH>Imftible et tthf^^i\&uxX 
Serviteur y Clàihaut. 
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INTRODUCTION. 

OtTAND on considère tout ce qui 
cotflpose la surface de notre globe, 
les contîilens, les mers, les lacs, les mon- 
tagnes, les courans des fleures, etôé^; 
on e^' d'aT>ord porté à ctoire que 
"toutes les recherches que peut fout*- 
ttîr la théorie J>ouf détei:*iiiiner la fi- 
gure de là têtri-e , sont de ydines spé- 
culations, et que itiêttie la mesure 
actuelle, ne saurait nôtis en faire con- 
naître que de très-petite* parties, sans 
en pouvoît rien conclure pour le tout. 
Quand OU remarque ensuite que 
les mers comnHiniquent ensemble de 
toptes pdrts ^ que les côtes ne sont que 
ff ès-peù élevées au-dessus de la ittéf, 
.que la hauteur des plus grandes mon- 
tégties est presque nulle en compa- 
Faisôn du diamètre de là terre , que 
]sL déclivité des plu« grands fleuves 
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VUJ INTRODTTCTIOir* 
ne suppose pas que leurs sources soient 
plus élevées (i) au-dessus du niveau 
de la mer , que ne le sont les mon- 
tagnes ; on vient bientôt i reconnaître 
que la figure de la terre doit dépendre 
des lois de l'hydrostatique, et que les 
opérations faites pour la mesurer 
doivent donner à peu près les mê- 
mes résultats que si on les faisait sur 
une masse d'eau qui se serait durcie 
après avoir pris la figure que de* 
mande l'équilibre. 

Mais les lois de l'hydrostatique ne 
pourraient- elles pas permettre que 
cette masse d^eau eût une forme irré- 
guKère, qu'elle fût aplatie par un 



(i) Four ^claircir ' par 'un exemple ce que je 
viens d'avancer , je ferai remarquer que la Seine , 
dont le niveau a été observé avec tant de soin par 
M. Picard, a environ i pied depente sur looo toises. 
Or j qu'on suppose une rivière deux ou trois fois 
plus rapide et que son cours soit de 2000 lieues , 
on n'aura pas une lieue pour la haufçor de la 

source «u^mo» de Vjswi^Qwbnrç. 
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pôlej alongée par l'autre, et que les 
méridiens ne fussent pas semblables ? 
En ce cas, les opérations faites en La* 
ponie, en France et au Pérou, ne 
pourraient nous donner la vraie fi- 
gure de la terre? Voyons donc ce 
que demandent les lois de l'hydro- 
statique* 

On sait, par les premiers principes 
de cette science, qu'un fluide ne sau* 
rait être en repos , à moins que sa 
surface ne soit de niveau, c'est-à- 
dire perpendiculaire à la ligne à 
plomb, parce qu'alors chaque goutte 
n'a pas plus de pente à couler d'un 
côté que d'un autre. 

Delà il suit, que si la force avec 
laquelle tous les corps tombent était 
toujours dirigée vers un même cen- 
tre, la Terre devrait être parfaitement 
ronde , .afin que les eaux qui la cou- 
vrent fussent en équilibre ; mais si , 
au contraire, la direction de la pe-» 
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santeur suit une ligne qui ne passe 
pas par le centre, la Terre rie sera 
plus sphérique, mais elle aura la forme 
nécessaire, pout qu'en chacun des 
points de sa surface elle soit coupée 
perpendîculairemeiat par la direction 
de la peisanteur en ce point. 

Toute la question de la Figure de 
la Terre est donc fondée siir la loi 
suivant laquelle la force de la pesaii^ 
teur agit. Si cette force dépend d'une 
cçiuse qui tire les corps tantôt d'ua 
jiôté et tantôt d'un autre, qui n'agisse 
pas sur tous les méridiens de la même 
jnânière, qui augmente et diminue 
sans aucune règle; on ne pourra ja- 
ppais espérer de connaître la figure 
de la Terre , et la théorie ni la pra- 
tique ne pourront la déterminer. 

L'astronomie nous apprend que 
la force qui retient la Lune dans son 
orbite, est la même que celle qui fait 
tomber les corps ici-b^is ; que cette 
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force agît daiw tout Tunivers ; qu'elle 
pousse les planâtes vers le Soleil, et 
les satellites vers leurs planètes priii^' 
cipales ; mais si toutes ces impulsions 
d'une même force suivent , ainsi que 
les observations astronomiques nous 
l'apprennent , des lois constantes y 
quoi de plus naturel que de penser 
que cette force ^ qui agit si réguliè* 
rement sur les corps célestes, agit de 
même sur la surface et au^dedans de 
Ja Terre ? 

Il y a plus , nous apprenons par des 
observations faites en divers lieux, 
que la force avec laquelle les corps 
tombent sur la Terre, diminue en 
allant du nçrd au sud, et que cette 
diminution se fait régulièrement. Et 
quoique ces observations ne nou^ 
apprennent à mesurer que l'effort de 
la pesanteur sans nous apprendre sa 
direction , c'est-à-dire, sans nousinon-^ 
trer de combien elle écarte les corps 
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de la ligne tirée au centre , nous ne 
pouvons pas douter , ce me semble , 
que cette force ne suive une loi aussi 
régulière dans sa direction que dans 
la quantité de son impulsion; car ce 
serait être bien peu physicien , que 
d^abandonner tout ce que les obser- 
vations astronomiques et géographi- 
ques nous apprennent, pour se li- 
vrer à une hypothèse dans laquelle 
la pesanteur pousserait les corps tan- 
tôt d'un côté, tantôt d'un autre , et, 
ferait de la Terre un corps irrégulier. 

Mais si tous ces phénomènes nous 
indiquent que la force de la pesan- 
teur agît régulièrement, ils ne nous 
montrent pas exactement la loi sui- 
vant laquelle se fait son action sur la 
surfane etau-dedans delà Terre; car 
on va voir que cette loi dépend du 
système de physique qu'on embrasse, 
et que par conséquent la théorie 
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seule ne peut pas donner la vraie 
figure de la Terré. 

Examinons d'abord la manière 
dont la gravité (i) agit dans le système 
des tourbillons , et la figure de la 
Terre qu'elle demande. 

L'illustre Descartes, qui n'avait pas 
été à portée de connaître les lois que 
les planètes observent dans leurs njou- 
vemens , ne croyait avoir à expliquer 
daas le phénomène de la gravité, que 
cette tendance que tous les corps ont 
ici -bas vers le centre de la Terre. 
Pour en trouver la raison, il supposa 

que la Terre était enveloppée d'un 



(i) Je faia ici la inême distinction que M. de 
Maupertuis ( la Figure de la Terre déterminée, etc.) 
entre la pesanteur et la gravité; j'enlendspar pe- 
santeur, la force naturelle avec laquelle tout 
corps tombe , et j'appelle gravité la force avec 
laquelle ce corps tomberait , si la rotation de la 
Terre n'altérait pas son effort et sa direction. , 
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tourbillon de matière subtile qui cîr- 
culait sans cesse, et comme cette ma* 
tière en circulant devait faire un ef- 
fort pour s'écarter du centre du tour- 
billon, il prétendit que les corps 
graves ayant moins de force centri* 
fuge que cette matière , ils cédaient 
à son effort, et étaient chassés vers le 
centre de la Terre, 

Depuis que M. Nevvton a paru , 
les Cartésiens éclairés ont été forcés 
de reconnaître, que la force de la 
pesanteur était répandue dans tout 
l'univers; ils sont enfin convenusKjue 
la Lune est un corps grave qui pèse 
▼ers la Terre; que la Terre et toutes 
les planètes ont une semblable gra- 
vité vers le Soleil, ainsi que les sa- 
tellites vers leurs planètes principales, 
et se trouvant encore obligés d^avouer 
que toutes ces gravités augmentent 
dans la même raison que le carré de 
la distance au corps central diminue. 
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ils ont cherdhé à tirer de leurs prin* 
éipes rexpKcation de cesphénomènes. 

. A l'exemple de Descartee , ils ont 
eu recours à la force centrifuge des 
tourbillons de matière subtile qui en- 
veloppent et traversent chaque pla* 
nète , et ils on^rétendu que cette 
force centrifuge donnait la loi du 
carré des distances que tous les gra- 
ves observent. Mais comme, dans 
leurs principes , la matière subtile 
pousse les corps au centre du tour* 
billon, et que là force de cette ma- 
tière ne dépend ni de la grandeur > 
ni de la densité, ni de la figure du 
corps central, il en est, suivant cei 
philosophes, des corps placés sur la 
Surface et au dedans de la Terre , 
eomme jie ceux qui sont au-dehors 
à dés distances considérables; ils doi" 
Vent tous être dirigés également vers 
le centre, avec une force qui soit en 
raison renversée dû carré de la dis* 
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tance à ce centre. Or cette loi de gra-i 
yité demande nécessairement que la. 

Terre ait une certaine figure. 

Pour trouver cette figure, il faut 

commencer par examiner les chan- 

gemens que la rotation de la Terre 

produit dans la direction et dans la 

quantité de la force oe la gravité. 

On sait que tous les corps qui tour- 
nent autour d'un axe . dans le même 
temps, font pour s^en écarter, un ef- 
fort proportionnel à leur distance à 
cet axe. On sait, de plus, qu'à l'équa- 
teur cet effort est la 288*™® partie de 
celui de la pesanteur , de là on tire fa- 
cilement quel il doit être dans un lieu 
quelconque. 

Cela posé, pour trouver la force 
qui pousse un corps grave dans un 
lieu quelconque de la Terre, on se 
sert de ce principe si connu , qu'un 
corps sollicité par deux forces décrit 
la diagonale d'un parallélogramme. 
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dont les deux côtés représentent ces 
deux forces. On prend donc une ligne 
qui exprime la force avec laquelle 
le corps tomberait si la Terre ne tour- 
nait point, et; une autre ligne qui ex- 
prime TefiFort qui vient de la rotation 
de la Terre ; sur ces deux lignes on 
forme un parallélogramme , dont U 
diagonale donne la direction suivant 
laquelle le corps tombe au lieu donné. 

XI n'est pas difficile ensuite à ceux 
qui ont le calcul familier, de trouver 
la figure que la Terre doit avoir, afin 
que sa surface se trouve par -tout 
coupée perpendiculairement par la 
direction de la Resanteur, et que par 
conséquent cette surface soit, de ni- 
veau. Par ce calcul, on trouve que la 
Terre est un sphéroïde aplati vers 
les pôles, dont Taxe doit être au dia- 
mètre de l'équateur dans la raison de 
.576 à 677. Voilà donc la figure de 
la Terre que demande la loi.de pe- 



Xviij iNTR0DT;CTI0îf4 

santeur tirée du système des tonr'^ 
billons, tel qu'il est présenté atijoui> 
dliui par de nouveaux Cartésiens 
qui ont réconnu une partie du sys- 
tème de M. Newton : passons préi- 
sentement à la figure de la Terre qui 
résulte du système de M* Newton 
admis entièrement. 

Ce grand philosophe , après avdîù 
tiré des analogies de Kepler la loi gé* 
nërale suivant laqpielle les planètes 
«ont poussées vers letir cetitre cotn*- 
miinr^ tx^mitià de plu* prèâ cette kri ^ 
et il vit qu'elle soufift-ait qtiëlqtie Col^ 
rection quand les planète* étaient à 
une certaine proxit^ité les unes des 
antre* ; que la Lune ^ par exôifiple , 
île décrivait pas exactement k même 
courbe qu'elle décrit^ait si elle était 
seulement attirée par la Terre J que 
la Terre ne parcourait pas non jdus lu 
même orbite que si le Soleil seul agis- 
sait sur elle^ etc. Il se servit de Pastrono- 
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mie la plus délicate pour connaître 
ces dérangemens, et il trouva qu'ils 
étaient tels que la géométrie le de-* 
mande ^ en supposant que la Lune, 
au lieu d'être attirée seulement par 
k Terre y le soit encore pat le Soleil , 
et que la Lun^et le Soleil agissent 
sur la Terre, ainsi que la Terre et la 
Lune sur le Soleil ^ en supposant tou-* 
}ours leur action proportionnelle à li| 
masse du corps attirant, et dans la 
taifioa inverse du carré de la distance^ 

X]6tte tendance des planètes lei 
unes ifet$ les utres, ayant été indi- 
cée à M^ J^ewton par totis les phé- 
nomènes^ il a regardé la gravitatiori 
eomme une forée universelle. En coti* 
séquence^ il établit pour principe, que 
^aqoô particule de mafière agit sui* 
toutes celles qui sont dans l'univers 
proportionnelïetnent à afa massé et â 
kf toison inversa du carré de sa dîs^ 
tance» 
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• De là il est aisé de conclure que la 
pesanteur au-dedans et sur la surface 
de la Terre n'a plus pour direction 
la ligne tirée au centre: car un corps 
placé en un lieu quelconque de la 
Terre , est attiré à la fois par toutes 
les particules dont e^j^ est composée , 
chacune agissant plus ou moins obli-* 
quement suivant sa position et avec 
plus ou moins de force suivant sa dis- 
tance. Des attractions de toutes ces 
particules résulte une seule force qui 
ne tire plus le corps au centre ; mais 
suivant une ligne d'autant plus écar- 
tée du rayon, que la Terre est plus 
éloignée d'être sphérique; et la ro- 
portion suivant laquelle cette, force 
varie depuis l'équateur jusqu'au pôle, 
et de la surface de la Terre jusqu'au 
centre j ne sera plus en raison ren- 
versée du carré de la distance au 
centre , mais sera composée des forces 
de toutes ces particules coml^inées 



kviee jtotfô les carrés de leurs distances 
-au corps grave* 

Il est bien vrai que la somme de 
toutes les attractions dés particules 
4e ia Tjerce , et par^ conséquent VaU 
tractioû de la Tciïe tnême sut un 
iCorps placé à une distance considé- 
rable ^ sur la Lune par exemple^ est 
toujours daisée dirigée Vers le centre, 
«ftt agir suîranjt la raison inversé àix 
«an^ des idistamces ; ixiais cela vient 
•de »ce que FéJoignement de la Lune 
ireiaid iosensiMe la dillSérence qui est 
;eiitre Jà figure de la Terre et celle 
^fudEie> sphère^ et qu'on regarde, en 
•ce feas^ la Terre comme un globe (ï) 
parfait, ioe quW ne peut faire dans 

; » it I I I ' I f I M .Ml < I ' ' ■ > ' ' ' ■ I I n I I I » I I I . 

.(t) .Poi^r.^biep^eiitepâi^ ceci ^^ il {Mit savoir que 

la .loi d'attriaotion suivant laquelle toutes Jes par» 

tiêé de la matière s^attiretit réciproquement eh 

raisoii renTersée du quarrë des dtstances^ a cette 

^ptbprûétri , :(pîe 4eu% sphères , Celtes que soient 

•4ei)rs. jnasaes ^ s'^tiiï'ettt avec jlâ même force qu« 

•i chacun^ avaitHBii quantité ^mUtiëire réuiiie'à 

b 
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les cas où l'on considère les corps qui 
sont sur sa surface ou dans son in- 
térieur. 

Présentement il est bien facile de 
voir que la détermination de la fi- 
gure de la. Terre, dans le ^stème de 
l'attraction , est une recherche bien 
différente de celle qu'on se propose 
dans le système des tourbillons. Car 
dçns l'hypothèse des tourbillons, on 
a la loi de la pesanteur avant d'avoir 
la figure dQ la Terre, au lieu que 
dans le système de. l'attraction on a 
deux objets à chercher à la fois : les 
Neutôniens doivent donc trouver un 
fSphérpïdé tel qu'un corpuscule placé 
dans un lieu quelconque de sa sur- 
£ice et qui est sollicité en même temps 
par la forcé centrifuge et par les at- 
tractions de toutes les parties du sphi^- 

«on centre. Cette proposition est démontrée fort 
clairement dans un mémoire de M< jiM Mauper^n 
tm9.Jlllém, de fÂGodimi^^ i73a« 
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«roïde, prenne une, direction perpen- 
diculaire à cette surface. 

Ce problème étant résolu^ on trouve 
encQjpe> comm^ dans le système des 
tourbillons^ que la Terre doit être 
^platie^ mais le rapport de ses axes 
au lieu d'être .celui de 5j6 k 5jjry 
est celui de 239 kzQiy dififéreçce assez 
sensible» 

. :. Cette. dijfférence dça aplatissemens 

.que donnent lej& deux systèmes qu^oa 

;l;ijepit r.d^xposer , n'est pas la seule 

iq(lé.c]sion oula tbéçrie laissait les ^éû- 

,mè(re9' avant les mesures actuelles; 

il y en avait une autre d'autant plus 

importante 9 qu'elle devait être sentie 

par chacun de ceux qui avaient pris 

parti pour .l'un ou pour l'autre de 

ces deux systèmes : c'est que les Neil- 

toniens ne pouvaient pas regarder le 

rapport de 23q à 281 ^ comme le seul 

que leur système pût donner, et que 

les Cartésiens ne pouvaient pas nùti 
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plus admettre le rapport de 676 à 
^77, comme te seul <pii suivit de ienrs 
principes : examinons d*abord ce qui 
r^arde le système de^. Neiivton. 

Dans ce système, on trouve pour 
le rapport des axes' de la Temç, cc9m 
de ^3o à 231, am^ement partte 
qu'on j suppose la matière de là 
Terre entièrement homogène; itiais 
il est très-possible que les parties les 
plds j^ddies du centre soient plcfs 
dense» que los autres , et Heïk est 
même très - vrai5emfolal)le. Dans de 
cas, la force de grarîté d'un corps 
étaiille résultat de toutes lés attrâc- 
tîonB qu^exercent sur lui totrtès' les 
parties de la Terre, le plus ou le 
moins de densité de ces parties chiaii- 
g^ra entièrement la loi suivant là- 
quelle les corps gtkvîteront , et de là 
Je rapport des axes sera différent vi- 
vant les différens arrangemens et la 
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différente densité de$ parties inté* 
rieures de la Terre* 
. Dans le système des Cartésiens^ ces 
considérations sembleat d'abord uV 
voir plus lieu ; car nous ayons vu que 
le rapport de 5jdk $^«;i^^ qu'ils trou- 
vent eqtre les. axes de }a Ti^rrç^ est 
celui qui doit résulter de la supposi^ 
^ipn que les corps placés sur la sur- 
face et au-dedans de la Terre . sont 
poussés de la même manière que 
ce\ix qui sont à une distance cpusi- 
dérable de son centre : or, comme 
tous les Caf tésiens l'ont supposé jus- 
qu'à présent, on ne croirait pas qu'on 
pût tirer un autre rapport de leurs 
principes ; mais ces philosophes ne 
sont pas plus restreints à cette suppo7 
sition qu'à toute autre ; car , aprè^ 
tout ce qu'ils ont su faire de la ma* 
tièrç subtile, ils peuvent très -bien 
encore imaginer que lorsque cette 
matière traverse les par ties in t érieuref 



V. 
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de la TertOy elle n'^agît plus de la 
même manière qu'au-dehors, et que 
par conséquent la loi du carré des dis- 
tances peut ne pas avoir lieu pour 
ces parties. Ils peuvent dire aussi que 
ïa matière subtile au Heu de pousser 
tous les corps vêts un seul centre , 
les pousse perpendiculairement à une 
espèce de noyau mis au centre de la 
.Terre, etc. 

Ainsi, ni dans le système des tour* 
billons , ni dans celui de Tattraction , 
oii ne saurait fixer précisément la loi 
suivant laquelle la pesanteur agît sur 
la s rface et au-dedans de la Terre , 
et par conséquent la théorie seule ne 
peut donner avec exactitude la figure 
de la Terre ; maïs aussi sans la théorie 
^;ui nous fait voir que la Terre doit 
avoir une figure régulière , on ne 
pourrait pas se reposer sur les opé- 
rations faites au nord et au sud pour 
diéterminer cette, figure, il feudraît 
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mesurer sans cesse à toutes les latitu- 
des et à toutes les longitudes. 

L'avantage qu'on peut retirer de 
la théorie en examinant la question 
de la figure de la Terre, ne se borne 
pas à rendre les mesures actuelles dé* 
cisives ; la liaison que cette question 
a nécessairement avec celle de la pe*^ 
sauteur , montre encore que la vraie 
figure de la Terre étant connue par 
le secours des mesures actuelles, la 
théorie en doit tirer de grandes lu* 
mières pour le système général du 
inonde. 

• Afin d'employer^ suivant cette vue,, 
lé concours de la théorie et des ob- 
servations, j'ai cherché d'abord le 
rapport des axes de la Terre et la 
variation de la pesanteur sur sa sur-^ 
fece , par une méthode qui convient 
à quelque hypothèse de gravité que- 
ce soit ; et j'ai comparé ensuite 1er 
résultats que donnent les hypothèsesr 



• •• 
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les plus vraisemblables, avec eeux 
que donnent les mesures actuelles. 

La première utilité qu'on peut ti- 
rer de cette comparaison y c'est d'ex- 
clure beaucoup d'hypothèses sur la 
loi de gravité auxquelles on se serait 
peut-être arrêté par leur simplicité. 
On peut démontrer^ par exemple ^ 
qu'il faut rejeter toutes les hypothèse* 
déos lesquelles les corps graviteraient 
vers le centre de la Terre , quelle que 
lut la loi suivant laquelle ils y fussent 
poussés: car je fais voir que toutes ces 
hypothèses donneraient pour le rap- 
port de Taxe au diamètre de l'équa- 
leur, celui de 676 à 677, ou un rapport 
approchant. Or comme le rapport 
des axes que donne la comparaison 
du degré mesuré en Laponie avec 
celui qui a été mesuré en France, est 
trop loin de celui de 676 à 677 pour 
pouvoir y être réduit, en ne suppo-. 
fiant dans les observations quç le^ié-- 
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gères erreurs qui pourraient s*y être 
glissées y il faut donc abandonner 
toutes les hypothèses qui donneront 
ce rapport* 

f Mak la comparakon de la thëorie 
avec les observBtioxis pourra être 
d'une utilité plus importante que Fex«- 
dusionl de quelques hypothèses parti* 
calières : elle achèvera peut-être de dé* 
cider en faveur d'un système qui a dé- 
jà tant d'apparence d'être Trai, je veux 
dire celui de M, Newton. Car Fat* 
traction étant supposée^ je démontre 
dan» cet ouvrage, que dans toutea- 
les hypothèses les plus vraisemblables^ 
qu'on puisse faire sur la densité des* 
parties intérieures de la Terre / il y 
a toujours une telle liaison entre la 
fraction qui exprime la différence des 
axes, et celle qui exprime la diminu- 
tion de la- pesanteur du pôle à l'équa- 
teur, que si Tune de ces deux frac- 
tions surpasse tt^^ l'autre doit être 
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demande F équilibre de toutes les co*- 
loones de fluide y qui vont de la surface 
«u centre , nVst pas la même que 
celle qu'il faut pour que la surface 
aoit coupée perpendiculairement ett 
tous ses points par la direction de la 
pesanteur 9 et comme ces deux con- 
ditions sont également nécessaires ^ il 
conclut qu'une planète ne peut avoir 
un état perpianent que dans les hy- 
pothèses où ces deux conditions don- 
lieraient la même figure. 

Mais si l'on voit, avec M. Bou- 
guer, que ces deux conditions, éga- 
lement nécessaires pour l'équilibre 
des fluides, ne suivent pas l'une de 
Tautre, ne pourrait-il pas se faire qu'il 
y- eût encore d'autres conditions k 
observer, entièrement différentes des 
deux premières, et cependant aussi 
nécessaires ? 

C'est cette réflexion qui m'a en-, 
gagé à chercher les lois de l'hydro- 
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:i^tique qui conviennent en général 
% toutes sortes d'hypothèses de pe- 
santeur :.recherche qui m'a paru utile 
et curieuse (i), indépendamment du 
rapport qu^elle a arec la figure dé la 
nEerre- 

- o- ^% hieiïtAt JPetonnu qu'ilétaît vptfi^, 
4i^si qUe 7e l'avais «oupçoBiiéj^ que 
4^a00Qiid i4es4eu^ priâcipesocdînaireSy 
jc^t-^rdinei . Téq^iilihre (içs t sOoloim&B 
r%ii (àd\là'tepé»ti^ pçrpeBdÎ6i»l&ire à 
ikisiàrfkke^oa'ia^sijirait pas l-éi^iUbve 
-d'une osnaâse fluide.^ >car j'ai trouvé 

^e ;peâanteur où ^ces deux 4)»»cipes 
donneiTaient la s^me courbe ^ aaçfi 
qi^eipoùr cela lés ejOTort^rde toujtes lan 
partîies*âu'flui>(3&fte<)ontrôbal)aAçtks^ 
-mittuéllement. J'ai ftti&tivé /ensuis 
éeux méthodes: g(êuémhf €ft sûres > 

ffc f i II ! - > ! >■ I II I I il 1 ti ill -^ M i r illi KI i» f f y f* f ' J "" f^^t^*^^ 

.(1) On trouvera p9|g< io5| la :iaâiûër^^'.expli-* 
qper , par cette théorie ^ les pbésomènM des tuyaux 
«ajiillâii'cs» '"^'''^ • i . ...> i 
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tltôine qudÉtuijque ^ comxaer ^^vaoat 
planète qui décrit une orbite autour 
d'untîorps oeoîtrai ta vertu id'une im»* 
pixlsion^ et de la &rrce qui la pousse 
vers le corps, céntcdi; ainsi ^ itou tés les 
pardcules doait une masse "Qicide est 
cdmposée y - tendent à décrire des 
fiouj[i)es qui se croisent oouâiiu€li&* 
niexit ; de là -devrait Tjésulteir uneocônh 
fusion géaéralè daas la planète. A 
quoi donc at1ri*i]mer la rotation régu- 
lière autour d'un ^jse ? Êtut'^â aller 
ishercher. qiidq:ue matière subtile qui 
«nporte toutes les parties ^'de là ^a- 
•nèteiet les conduit comme si elle ^les 
fioiissait dans des tuyaux circuâaires? 
Maisil feuc^it alors >eompreàdre la 
vota^iende cette ^iftfirtière sirbtîle /-et 
diémontper quelle ne troublerait pas 
i^équilibrc jiltttâft quede le produire; 
il (fondrait se jeter dans toutes ^lés dif- 
fficnltés du :S}n5tème du monde. !Les 
iseuleâ x^let de i«'YDécamque:9roiit 
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BOUS donner le dénouement de cette 

difficulté» 

Nous tirerons de la jfigure même 

de la planète^ la continuation de son: 
mouvement. On va voir que cette, 
figure peut être telle, que toutes le», 
parties du fluide , au lieu de décrire 
des courbes qui se croisent, se contre-^ 
balanceront les unes les autres, do 
manière qu'il en résultera une pres- 
sion égale en tous sens, et que cha-! 
cune de ces parties ne pourra avoir 
d'autre mouvement que celui de W 
rotation commune à toute la masse.' 
H est vrai qu'on n'expliquera pas par- 
là comment les planètes ont prise' 
d'elles-mêmes leurs figures; mais ne 
nous suffira-til pas de savoir com- 
ment elles peuvent le conserver ? 

Imaginons d'abord, qu'un atome 
quelconque de la planète vienne de: 
parcourir dans un temps infiniment 
petit , le côté Mm d'un cercle , dont 

c 
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tltôine queicbiique^ comine ëPime 
planète qui démt une orbite autour 
d'untîorps oeuîtral eo vertu .d'une im* 
pulsion 9 et de la force qui la pousse 
vers le corps, central; ainsi ^toutes les 
I^Lrdcules Août une masse "fluide est 
composée^ tendent à décrire des 
fiouj[i)es qui se croisent contLaueUe^ 
nùent; de là devrait résulter une. eonh 
fusion géaéralè dans la planète. A 
quoi donc atHribfirer la rotation régu- 
lière .autour dW ^xe ? faut«*ll aller 
chercher, qùedq^e matière subtile qui 
«nporte toirtes les parties ^'de la ]^a- 
•nèteet les conduit comme si elle les 
poussait dans des tuyaux circulaires ? 
Mais il fendrait alors >eomprei]dre la 
«Dta^iende cette <mfirtière sirbtile, ^et 
-démontrer quelle ne troublerait pas 
i^équilibre pïotâft quede le produire; 
il (fendrait se jeter dans toutes ilésdif- 
^ficultés du systèmfe du monde. !Les 
jseuleâ x^les de la «lécanique :yoDt 
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BOUS donner le dénouement de cette 

difficulté* 

Nous tirerons de la jfigure même 

de la planète^ la continuation de son: 
mouvement. On va voir que cette, 
figure peut être telle, que toutes les. 
parties du fluide, au lieu de décrire 
des courbes qui se croisent, se contre- 
balanceront les unes les autres, do 
manière qu'il en résultera une pres- 
sion égale en tous sens, et que cha- 
cune de ces parties ne pourra avoir 
d'autre mouvement que celui de la 
rotation commune à toute la masse.' 
H est vrai qu'on n'expliquera pas par- 
là comment les planètes ont prise 
d'elles-mêmes leurs figures; mais ne 
nous suffira-t-il pas de savoir com- 
ment elles peuvent le conserver ? 

Imaginons d'abord, qu'un atome 
quelconque de la planète vienne de 
parcourir dans un temps infiniment 
petit , le côté Mm d'un cercle , dont 
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ticule y qui , dans le premier instant 
uvait parcouru le pe- 
tit côté Mm placé 
sur la circonférence 
d'un cercle, parcour-^ 
ra dans le second ins- 
tant le second côté 
m/A du même cercle, 
et ainsi de suite, en- 
aorte que toute la planète tournera 
6ans cesse autour de son axe, sans trou- 
bler son équUibte ni changer sa fîgure*^ 
Ainsi lorsqu'on veut chercher la 
figure que doit avoir une masse fluide- 
qui tourne autour de son axe, on 
peut la regarder comme si elle était 
en repos , et comme si elle était com- 
posée de parties, qui, au lieu d'être 
simplement animées par la gravité ^ 
fussent outre cela sollicitées par une 
force qui les écartât de Taxe , et pro- 
portionnellement à la distance à cet 
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THEORIE 

DE LA FIGURE 

DE LA TERRE. 



PREMIERE PARTIE. 

Principes généraux pour trouver les 
hypothèses dans lesquelles lesjluides 
peuvent être en équilibre , et pour dé^ 
terminer lajîgure de la Terre et de^ 
autres Planètes y lorsque la loi de la 
pesanteur est donnée. 

« 

CHAPITRE PREMIER. 

Exposition d'un principe général dont tobserva* 
tion est nécessaire pour l équilibre des fluides ^ 
avec les propositions préliminaires pour fair% 
usage de ce principe. 

§ PBBMTER. 

IJn e masse de fluide ne saurait êtrm 
en équilibre , que les efforts de toutes 
les parties qui sonC comprises dan^^^ 
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un canal de figure quelconque qu^on 
imagine traverser la masse entière , ne 
te détruisent mutuellement. 




Puisque la masse entière PEpe est 
supposée en équilibre^ une partie quel* 
conque du fluide pourrait devenir solide , 
sans que le reste changeât de situation. 
Supposons que toute la masse se dur- 
cisse , excepté ce qu^il faut de fluide 
pour former le canal ORS j ce canal 
sera donc en équilibre ; or cela ne peut 
arriver que les efforts de OR pour sor- 
tir vers S, ne soient égaux à ceux de SR 
pour sortir vers O. 



DE LA TERRE. 



§ II. 



Il est clair que les deux principes 
ordinairement employés à trouver la 
figure de la Terre , sont renfermés dans 
celui que je viens d'exposer. Examinons 
d'abord le premier de ces deux prin- 
cipes^ celui de M. Newton; il consiste 
à rendre égal le poids des deux co-< 
lonnes quelconques MC , NC qui abou- 
tissent au centre. Or comme ces deux 
colonnes font ensemble un canal MCN 
qui joint , ainsi que ORS , deux points 
quelconques de la surface y il est clair 
qu'aussitôt qu'on aura rendu la figure 
PEep telle qu'un canal quelconque 
soit en équilibre , on sera sûr que les 
colonnes MC^ NC^ seront de même 
poids* 

Quant au second principe dû à 
M* Huygens , il est foxiâér.sur ce que 
la courbe PEpe doit étve en tous ses 
points coupée perpendiculairement pw 
la direction de la pesanteur; or je dis 
^que l'obsenration de ce principe s«it 
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nécessairement de l'équilibre d'un ca- 
nal quelconque* Car supposons que le 




canal quelconque ORS soit devenu le 
canal FGD couché le long de la sur- 
face du fluide y ce canal devra être en 
équilibre comme tous les autres. Mais 
cela ne saurait arriver que des deux ma- 
nières suivantes , ou parceque la ten- 
dance de la pesanteur en chaque point G 
aéra perpendiculaire à la direction Gg 
du canal , ou parcequ'une partie F G 
poussant vers D est contrebalancée par 
l'autre partie GD qui pousse vers F. 
Or cette seconde condition ne saurait 
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avoir lieu , car comme rien ne fixe la 
longueur du canal , il faut qu'une partie 
JPG soit seule en équilibre aussi bien 
que toute la longueur FGD j ce qui 
n'arriverait pas j si FGD n'avait été en 
équilibre qu'en conséquence de l'égalité 
des pressions de FG et de DG. 

S m- 

Afin quune masse de fluide puisse 
être en équilibre^ il faut que les efforts 
de toutes les parties de fluide renfermées 
dans un canal quelconque rentrant ctl 
lui'-méme y se détruisent mutuellement» 

Cette proposition est fondée ainsi que 
le §1^ sur ce que l'équilibre géné- 
ral d'une masse de fluide demanda 
nécessairement Téquilibre de toutes ses 
parties : qu'on suppose donc que tout 
le fluide vienne à se durcir , excepté un 
canal quelconque rentrant en lui-même ^ 
il est évident que si la masse entière du 
fluide était en équilibre ^ le canal fluide 
qui reste après le durcissement des par-- 
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un canal de figure quelconque qu^on 
imagine traverser la masse entière , ne 
te détruisent mutuellement. 




Puisque la masse entière PÈpe est 
supposée en équilibre^ une partie quel* 
conque du fluide pourrait devenir solide , 
sans que le reste changeât de situation. 
Supposons que toute la masse se dur- 
cisse , excepté ce qu'il faut de fluide 
pour former le canal ORS ^ ce canal 
sera donc en équilibre ; or cela ne peut 
arriver que les efforts de OR pour sor- 
tir vers 1^ ^ ne soient égaux & ceux de SR 
pour sortir vers O. 
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S II. 



Il est clair que les deux principes 
ordinairement employés à trouver la 
figure de la Terre, sont renfermés dans 
celui que je viens d'exposer. Examinons 
d'abord le premier de ces deux prin- 
cipes^ celui de M. Newton; il consiste 
à rendre égal le poids des deux co-« 
lonnes quelconques MC , NC qui abou- 
tissent au centre. Or comme ces deux 
colonnes font ensemble un canal MCN 
qui joint , ainsi que ORS , deux points 
quelconques de la surface ^ il est clair 
qu'aussitôt qu'on aura rendu la figure 
PEep telle qu'un canal quelconque 
soit en équilibre , on sera sûr que les 
colonnes MC^ NC, seront de même 
poids* 

Quant au second principe dû à 
M* Huygens , il est fon^irsur ce que 
la courbe PEpe doit être en' tous ses 
points coupée perpendiculairement par 
la direction de la pesanteur; or je dis 
«[ue robserration de ce principe s«it 
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nécessairement de l'équilibre d'un ca- 
nal quelconque* Car supposons que le 




canal quelconque ORS soit devenu le 
canal FGD couché le long de la sur- 
face du fluide, oft canal devra être en 
équilibre conuna tous les autres. Mais 
cela ne saurait arriver que des deux ma- 
nières suivantes , ou parceque la ten- 
dance de la pesanteur en chaque point G 
aéra perpendiculaire à la direction Gg 
du canal , ou parcequ'une partie F Q 
poussant vers D est contrebalancée par 
l'autre partie GD qui pousse vers F. 
Or cette seconde condition ne aaur^k 



\ 



DE LA TERRE. 5 

avoir lieu, car comme rien ne fixe la 
longueur du canal , il faut qu'une partie 
JPG soit seule en équilibre aussi bien 
que toute la longueur FGD ^ ce qui 
n'arriverait pas j si FGD n'avait été en 
équilibre qu'en conséquence de l'égalité 
des pressions de PG et de DG. 

S III- 

Afin ifuune masse de fluide puisse 
être en équilibre^ il faut que les efforts 
de toutes les parties de fluide renfermées 
dans un canal quelconque rentrant en 
lui'^méme , se détruisent mutuellement. 

Cette proposition est fondée ainsi que 
le S I, sur ce que l'équilibre géné- 
ral d'une masse de fluide demanda 
nécessairement Téquilibre de toutes ses 
parties : qu'on suppose donc que tout 
le fluide vienne à se durcir , excepté ua 
canal quelconque rentrant en lui-même ^ 
il est évident que si la masse entière du 
fluide était en équilibre ^ le canal fluide 
qui reste après le durcîssetnent des par-- 
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Pour le prouver, imaginons que cha- 
cun des canaux ab j cl^ soit partagé en 
une infinité de petits cylindres mn,fjLv 
dont les extrémités soient aussi à des 
distances de Taxe , qui soient respecti**- 




-/> 




vement égales. A cause de la petitesse de 
mn et de fiv ^ on pourra regarder les 
forces centrifuges comme constantes 
dans toutes les particules qui composent 
les petits cylindres mn et /jlv : de plus , 
la révolution de toutes les parties du 
fluide se faisant dans le même temps , la 
force centrifuge sera la même en m et 
en /t ; mais les parties de ces forces qui 
agiront dans les directions mn et fiy ^ 
seront par la théorie des plans inclinés 
réciproquement comme les longueurs mn 
€t ft y , et les masses seront comme les 
longueurs mêmes : donc les efforts de 
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fiin et de ft J' , vers b et vers j8 seront 
égaux : donc TeiFort total de ab et celui 
de cl/S seront aussi égaux. 

ê 

S VI. 

Lorsçu*on veuù examiner si une loi 
de gravité est telle quune masse de 
fluide qui tourne autour d!un axe puisse 
conserver une forme constante , il est 
inutile défaire attention à la force cen- 
trifuge ; dest-à-dire , que si la masse 
de fluide peut avoir une forme cons^ 
tante sans tourner , elle pourra aussi 
en avoir une en tournant. 

Par le §111, il faut * 

qu'un canal quelcon- 
que àbcd rentrant 
en lui-même j soit 
en équilibre , afin 
qu'un €hmasse de flui- 
de puiste conserver 
une formôt^onstânte. Par le § précédent ^ 
la somme des efforts de la force cen- 
trifugé sur abcd doit être nulle , puisque 
ab^X cd se preaderont également eh 6, ainsi 




8 FIGURE 

principes ordinaires j celui de M. Huy^ 
gens, par exemple ^ soit observé. Sup- 
posons donc que PEpe soit la figure dé- 
terminée par ce principe^ et de plus qu'oa 




ait reconnu qu^un canal quelconque ren* 
trant en lui^-méme , est toujours en équi* 
libre , il s^ensuivra qu'un canal OESR 
dont ime partie OES serait couchée §ur 
la surface , serait aussi en équilibre ; 
mais la partie OES par Tobseryation sup- 
posée du principe de M. Huygens> ne 
fera d'efiEbrt ni vers O ni vers S\ donc 
le canal ORS sera en équilibre. 

Il en serait de même si on avait dé- 
terminé la surface par le principe de 
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M. Newton^ car de Téquilibre des canaux 
quelconques rentrant en eux-mêmes , 
suivrait l'équilibre d'un canal MCNH; 
mais MCN serait en équilibre par Thy- 
pothèse : donc MHN y serait aussi. 

§v. 

Si deux canaux ab> ot/S remplis de 
fluide , et tournant autour d'un axe Pp , 
ont leurs extrémités a^ b; cc^ ji^à des 





distances de l'axe Pp y qui soient res^ 
pectii^ement égales ^ Veffort total ifue 
la force centrifuge fera faire au fluide 
renfermé dans le canal ab pour le faire 
sortir par b > sera le même que ï effort 
total que la force centrifuge fera faire 
au fluide renfermée dans le canal 0^)8 
ppuT. le faire sortir i par ^. 
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que adetcdend: donc la rotation ti*eni« 
péchera pas Téquilibre d^un canal quel- 
conque rentrant en lui-même^ et par 
conséquent si ce canal est en équilibre ^ 
en ne considérant que la seule gravité, 
il le sera encore en supposant au lieu de 
la gravité^ la pesanteur actuelle composée 
de la grayité et de la force centrifuge. 

§ VIL 

La force de là pesanteur étant sup^ 
posée la mênhe dans tous les points dun 




cercle parallèle à Véquateur^ si deucù 
canc^ux HI , KL remplis ^un mêm(f 
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fluide sont terminés par deux cercles 
quelconques AHKFQ , BILGR -parais 
lèles à Véqvateur^ et sont Vun et Vautre 
placés sur une même surface de circon^ 
solution AFGB , dont ces deux cercles 
sont deux tranches ; je dis que les poids 
de ces deux canaux seront les mêmes. 

De ce que la pesanteur agit de la 
même manière dans tous les points d'un 
parallèle à Téquateur, il s'ensuit qu'un 
corps qui serait placé en un point quel- 
conque M sur la surface ABGF sans 
pouToir sortir de cette surface , ne pour- 
rait prendre d'autre direction que celle 
du méridien Mr ; supposant donc que 
Mm et Nn soient deux tranches des 
canaux HI y KL coupées par des plans 
DE y de y parallèles à Téquateur^ les 
forces qui agiront sur les particules de 
ces petits cylindres , auront pour direc- 
tion Mr et Ns , et de plus seront égales» 

Cela posé , comme les parties des 
forces Mr et Ns qui agissent dans les 
directions Mm et Nn des cylindres ;, se- 
roBit en raison renversée des longueurs 
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'ilfm et Nn y et que les masses seront 
en raison directe des mêmes longueurs^ 




les poids de Mm et de Nn seront les 
mêmes : donc les poids entiers de Hl 
et de KL seront aussi égaux entre eux. 

S VIII. 

rAIKCIFB GliNÉRAL. 



jPour qu^un sphéroïde fluide tour-- 
nanù autour de son axe y et dans lequel 
la loi de la graçité est donnée j puisse 
conserver une /orme constante , il su/" 
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fit qu^un canal quelconque rentrant en 
lui-même, et placé dans le plan du 
méridien de ce sphéroïde , soit toujours 
en équilibre , en ne considérant que la 
Seule force de la granté sans la force 
centrifuge» 

Par le § VI , il suffit de faire voir 
que les efforts qui proviennent de la 
gravité sur toutes les parties d*un canal 
rentrant en lui-même se détruisent , ou 
ce qui revient au même , que le poids 
d'un canal quelconque HI ^ soit le même 
que celui de tout autre canal qui passe* 
rait par les mêmes points H, I ; mais 
par le § précédent , si ABFG est la 
surface de circonvolution sur laquelle est 
placé le canal HI^ le poids du canal AB 
qui serait la rencontre de cette surface 
par le plan d'un méridien , serait le 
même que celui de HI : donc il suffit 
de voir qu'un canal quelconque rentrant 
en lui-même et placé dans un méridien , 
soit en équilibre^ pour être siSr que toutes 
les parties du sphéroïde y seront. 

Du principe que je viens d'exposer , 
)e pourrais tirer maintenant la méthode 
générale de déterminer toutes les h;yp6-; 
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thèses de pesanteur , dans lesquelles un 
fluide peut être en équilibre ; mais comme 
les hypothèses qu on a le plus commu- ^ 
nément employées , se peuvent aisément «^ .;j 
traiter sans le secours de la méthode 
générale , je commencerai par l'examen 
de ces hypothèses. 



CHAPITRE II. 

De V équilibre des fluides dans lesquels 
la gravité est le résultat de plusieurs 
forces quelconques , qui poussent cha^ 
cune "vers un centre particulier. 

§ IX. 

JLoRSQU^IZ flLy a quun centre de 
tendance. 

Toutes les parties d'une masse fluide 
qui tourne autour d'un axe , étant ani- 
mées d une force qui les pousse vers un 
centre ^ et suivant une loi qui ne dépend 
que de la distance à ce centre y il est 
extrêmement facile de s'assurer que la 
masse fluide prendra une forme où elle 
•era en équilibre. 
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Car par le § ni, une masse de flnida 
pourra arriver à un état permanent ^ 
ai un canal quelconque rentrant en lm« 
même est en équilibre , en ne considé«< 
rant que la seule force de la grayité* 




4Solt donc MBNA im canal quelconque 

rentrant en lui-même; il est dair que 

si du centre C on décrit une infinité 

d*arcs , tels que MN^ mn , ce canal sa 

trouvera composé de deux branches 

BMAj BNA qui auront chacune le 

même nombre de cylindres Mm^ Nni 

mais la force de la gravît^ étant lii 

a 
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même 611 M qn'en N par l'hypothèse ^ 
ejC le cylindre Mn ayant la même hau- 
teur que son correspondant Nn ^ il 




s'ensuit que leurs poids seront égaux. 
Banc les dem branches entières BMA^ 
JBNA auront aussi W même poids : 
donc le canal MBNA sera en équilibre. 
Ainsi on n^ftura qu^à déterminer la sur- 
fitce PÉpe en sphéroïde par rnn des 
principes ordinairement employés, et 
l\m sera sûr que Tintérieur du sphéroido 
••ta dans un repos parfoit. 
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'Loriquil y a plusieurs centres de 

tendance. 

Supposons y par exemple , avec M.da 
Maupertuis (^) ^ qu'un torrent de jQuide 
tourne autour d'un axe Pp , et que chaque 
particule de ce torrent soit poussée par 
deux forces; lune tendante au centre 

I 




l 



C placié hors du 



^ l'autre an 



•' 4. 



(*j Voyez ringêniéùsè éi^lioiatiQn tfàe VL. èe 
Maupertms a dôhiiéé de U torbizûoiiéCë YAanéàa 
dé Satum'éi F%nre dèt Ast^ite,« pag. tà6^'êm%g 
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centre 7^ placé dansTintérieur, tous les 
deux dans le plan du méridien. On va 
voir que si le méridien HIKL de la 
figure annulaire que doit prendre ce tor- 
rent 9 a été déterminé par Fun des prior 




cîpes ordinaires, toutes les parties du 
fluide seront en (équilibre. 

Pour en être convaincu^ il faut se 
rappeler (§ yill ) que l'équilibre gé- 
néral d'une planète a été réduit à l'é- 
quilibre d'un canal quelconque rentrant 
en lui<-môme, et. placé dans le plan du 
méridien. Soit dono JSDMdNQ un 
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canal quelconque de cette nature ^ par 
le § précédent, si on partage ce canal 
en une infinité d'élémens^teb queAfm, 
Nn , par des cercles décrits du centre 
Cy on aura deux branches BNA y BMA, 
qui contiendront le même nombre do 
ces élémens, et dont les efforts prove- 
nant seulement de la force vers C se* 
ront les mêmes. Ensuite si on partage 
le même canal en une infinité d'autrea 
éléiyiens , Dd , Qç par des arcs de 
certies I^, dq décrits du centre yi 
on aura encore les deux branches ^Dcl f 
fiQcL contenant le même nombre d'élé- 
mens , et qui étant animées de la force 
qui pousse vers y, se contrebalanceront 
encore : donc le canal BDMANQ^ 
sera en équilibre en vertu des deux forces^ 
comme il le serait par une seule. Donc f 
§ yill , le fluide entier ou la planète 
annulaire sera en équilibre dans toutes 
ses parties. 

Si au lieu de supposer dans chaqne 
méridien deux centres de forces , on en 
supposait un nombre quelconque , on 
voit bien qu'il ne faudrait pas d'autre 
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démonstration pour faire voir Téquilibre 
général des sphéroïdes , ou des an- 
neaux qui se formeraient dans ces cas. 

§ XI. 

Lorsque la grai^ité est produite par 
t attraction d'un corps central défigure 
quelconque. 

Dans le § précédent , on ^ supposé , 
lainsi que dans la détermination des an- 
neaux qu'a donnée M. de Maupertuis, 
que chaque centre n'agissait que dans 
ie plan du méridien où il était placé. 
Si ox\ voulait cependant que la gravité 
de chaque particule fût le résultat des 
^attractions en tout sens^ de toutes les 
-parties du cercle qui sert, pour ainsi 
dirOf de centre à Tanneau, il serait aisé 
de démontrer l'équilibre à^s parties de 
l'anneau. Car représentons - nous dans 
l'intérieur de l'anneau un canal quel- 
conque rentrant en lui-même à double 
ou à simple courbure ; il est évident par 
l'argument du S'^^ ^^ chaque parti- 
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cule du cercle attractif exercera sur ce 
canal des efforts qui se contrebalance- 
ront. Donc les efforts du cercle entier 
sur le fluide de l'anneau se contreba- 
lanceront aussi i donc le fluide total sera 
en équilibre. 

Quant à la détermination de la flguro 
de Tanneau , pour la trouver dans cette 
hypothèse , il faudrait commencer par 
calculer la somme de toutes les attrac- 
tions des parties d'un cercle sur un cor- 
puscule placé hors de Ini^ problème 
qui ne dépend que des quadratures ; le 
reste serait facile par la principe de . 
M. Huygens, 

Il ne serait pas plus difficile de s'aa^ 
surer de l'équilibre * d'un sphéroïde ou 
d'un anneau ^ si la pesanteur dépendait 
de l'attraction de toutes les parties d'un 
noyau solide qui aurait ou la forme d'un 
sphéroïde, ou celle d'un anneau. 

Et la détermination du sphéroïde ou 
de l'anneau, dans cette hypothèse^ ne 
dépendrait encore que des quadratures^. 



i 
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S XIL 

'Lorsque la pesanteur menu de Vat-^ 
traction générale de toutes les parties 
de la planète^ 

Si on suppose , comme on le doit 
faire dans le système de l'attraction j que 
la pesanteur en chaque point de la pla- 
nète 9 soit causée non-seulement par l'at- 
traction de toutes les parties du noyau ^ 
mais encore par celle du fluide même 
qui TenTironne ^ la déterminaticm de la 
figure du sphéroïde est infiniment plus 
difficile t parcequ'alors la loi de la gra- 
vité dépend de la courbe qu'on cher- 
che; mais le problème, pour être diffi- 
cile, n'en est pas moins possible; car on 
voit clairement^ ce me semble, qu'il 
existe une courbe telle que l'attraction 
du solide qu'elle forme ^ jointe à celle 
du noyau , produit vers la superficie une 
gravité qui ^ combinée avec la force cen- 
trifuge, donne pour force composée > 
une force dont la direction est perpen- 
diculaire à la sur&ce : preaimt donc cette 
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' courbe pour donnée , alors par la même 
raison qu'on voit la possibilité d'un équi- 
libre parfait dans le sphéroïde où la 
' pesanteur est produite par la seule at- 
traction d'un noyau de figure donnée ; 
on verra aussi la possibilité , ou plutôt 
la nécessité de Téquilibre dans le sphé- 
roïde^ où le fluide terminé par cette 
courbe regardée comme coiQ^me, attire 
ainsi que le noyau. 

£t on reconnaîtrait facilement la pos- 
sibilité d*un anneau dans la même hy- 
pothèse. 

On voit de même que ^^il n'y aVMt 

point de noyau ^ mais que la gravité fût 

produite par l'attraction d'une masse 

> fluide homogène , il y aurait toujours 

i un sphéroïde parfaitement en équilibre , 

et qu'il suffirait pour le déterminer, de 

se servir du principe de M. Huygens^^ 

• ou de celui de M. Newton , ou bien 

\ encore de Téquilibre de canaux à qui 

on donnerait la forme qu'on voudrait > 

pourvu ) qu'ils aboutissent à deux pointa 

. quelconques de la surface* 
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Si on supposait que le noyan solide 
^ont nous parlions tout*à-rheure , fût 
composé de couches de différentes den- 
sités , on voit encore que le sphéroïde 
dont la surface serait déterminée à l'or- 
dinaire j aurait toutes ^% parties dans un 
parfait équilibre. 

^^ S XIII. 

Manière d'expliquer dans le système 
de t attraction t équilibre d'une planète , 
dont la figure serait supposée à volonté. 

Dans ce système , si on ne suppose pas 
toutesi les parties d*une planète homo- 
gènes, mais qu*on imagine qu'elle ait 
tin noyau solide de telle densité et de 
telle forme qu'on voudra y il est bien aisé 
de voir qu'on pourra donner à cette pla- 
nète une forme quelconque aplatie ou 
alongée ; car on sent bien qu'on peut 
trouver un sphéroïde KLkl ^ tel que 
son attraction étant ajoutée à celle de 
la matière renfermée entre le sphéroïde 
donné PEpe , et le sphéroïde cherché 
KLM , produise , après avoir eu égard 
à la force centrifuge ^ une force dont la 
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direction soit perpendiculaire à la $ur- 
face PEpe) et la courbe KLM étant 




regardée comme connue, on sait par ce 
qui précède, que toutes les parties du 
fluide qu elle termine , seront en équi- 
libre. 

On n'aurait pas pu se contenter de ce 
raisonnement y même ayant les mesures 
du nord, pour expliquer comment la 
Terre aurait pu avoir une forme quel- 
conque , alûngée , par exemple ; car dans 
la recherche de la ligure de la Terre, 
il y a une attention à avoir, qui est inutile 
pour les autres planètes : c'est que la 
loi suivant laquelle on suppose qu'agit 
la gravité, doit s'accorder avec les ob- 
servations qui nous ont appris que le 



^8 FIGURE 

pendule qui bat les secondes, derait 
être raccourci en allant du nord au sudf 
or la démonstration précédente n'ayant 
point d'égard à ce raccourcissement du 
pendule, il £aut savoir ce que cette cir- 
constance ajoute de plus à la question : 
c'est ce que nous ferons dans le cha- 
pitre m de la seconde Partie. 



CHAPITRE IIL 

JExamen éCuhe loi de pesanteur dans 
. laquelle une planète n'arriverait ja^ 
mais à une forme constante , quoique 
les deux principes ordinairement em- 
ployés Raccordassent à donner la 
m,ême figure au sphéroïde. 

§ XIV. 

J1.PR£3 avoir parcouru tant d'hypo^ 
thèses , où il est toujours possible qu'il 
se forme une planète qui conserve 
constamment sa figure , montrons -en 
une où il y aurait un mouvement perpé- 
tuel dans les parties du fluide. Repre- 
nons, par exemple, rhypothèse où la 
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force de la gravité est dirigrée vers ua 
centre; mais supposons qu'au lieu de 
dépendre simplement de la distance à 
ce centre , elle dépende encore de quel-* 
qu'autre quantité ^ comme de Tangle 
que le rayon fait avec Taxe, etc. Nous 
allons voir que les fluides ne seraient 
jamais en équilibre dans cette hypo- 
thése. 

Car soit conçu dalis le sphéroïde 
'PEpe un canal o^^c composé de deux 




arcs de cercle, dont le centre C soit 
le point vers lequel pousse la gravité , et 

<de deux petits cylindres acp bd dirigé^ 



^ 
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Ters le centre ; il est évident que la gra- 
vité ne fera aucun effet dans les deux 
branches circulaires, puisque sa direc- 
tion sera partout perpendiculaire à celle 
de ces branches* Donc pour qu'il y eût 
équilibre, il faudrait que les efforts des 
deux petits cylindres ac, bd fussent les 




mêmes ; or cette condition demanderait 
que la pesanteur en a fût la même qu'en 
b j ce qui est contre l'hypothèse , puis- 
qu'elle ne doit pas être la même à la 
même distance.Donc danstoutes les hypo- 
thèses où la gravité tendra vers un centre 
sans dépendre uïiiqlienlent de la dista^iea 
à ce centre, il ne porirra jamais y avoîi: 
d^ûuide eu é<^ilibte. 
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S XV. 

t 

i 

Voyons présentement si dans ces hy- 
pothèses , les deux ptincipes ordinaires , 
c'est -à* dire Téquâibre des colonnes, 
et la perpendicularité de la pesanteur 
à. la surface y ne pourraient pas s^accor* 
der à donner la même figure au sphé- 
roïde; soient PME un sphéroïde pria 
à volonté , C son cen- 
tre, Pie pÀle, etc. ; È/C 
une ligne exprimant 
la force centrifuge en 
E : en prenant MG à 
EKj comme l'ordon- 
née QM au rayon de 
réquateur CE, M G 
exprimera la force 
centrifuge en M y puisque toutes les pàr^* 
ties tournent dans le même temps* 

Cela posé^ qu on tire le rayon MC^ 
et la perpendiculaire MH à la courbe 
en M, qu'on mène ensuite GH parallèle 
à MC, et que du point H où cette droite 
isencontre MJÏy 09 tire Jïl parallèle 
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libre indépendamment de la ibrce cen- 
trifuge , on j ce qui revient an même , il 
Êiut qu'en calculant la somme de^ ef' 
forts de la grarité sur un canal qnelcohque 

ON, on aie la même quantité que si on 
avait pris tout autre canal , qui passerait 

parles mêmes points Oy iV. 
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Pour employei* es prirtcîpe , on ï>ren- 
dra à Tolonté dans le canal Olf , àevA 
points infiniment proches S ■ S, et on 
abaissera de ces points à l'axe CP les 
perpendicnlaires SH, sh ; on mènera 
Sr parallèle â l'axe , et l'on imaginera 
que la force de la gravité en chaque 
point S ait été décomposée en deux 



r 
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autres forcer ^ dont ^u^e agisse p^rpen- 

dicuLaîrement à l*ai^e CP , çt l*âutre 

parallèlement au même axe : 

on fera ensuite. • . • » ^ . . . . . CH == a? 

HS^ y 
Sr = ^o? 

la force perpendiculaire à CP. . . = P 

la force parallèle à CP /...=: Q. 

Cela fait, on cherchera TefiFort que la 
force P fera faire au cylindre Ss pour 
sortir vars O, et on trouvera facilement 
que l'expression de cet effort sera ^ily ; 
car la force P agissant suivant Slf^ la 
partie da cett9 force -qui ;^gira d^ns la 

direction du canal Ss sera -$^: or mul- 

tiplian( cette quajitité par la masse, on 
mxsLPx^^r on Pdvl 

On cherchera ensuite 1 effort que la 
force ^ fera faire au cylindre Ss vers 
lemêmé obté O,' et Von aura de la 
xnèmé manière Qdcc pour la valeur de cet 
effort. Donc Pdjr -Jr Qdjc sera Teffort 
total du petit cylindre Ss en vertu des 
deux force», pu, ce qui revient au 
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même > en vertu de la gravité qui tertât 
^té décomposée en ces deux fcwces. 




Si on voulait présentement faire àsaga 
de cette quantité, pbtir trouver en 
termes finis la valçiir; du poidis du canal 
ON, en supposant que )a courbure da 
ce canal fàt donnée par une équatidn 
entremet ^, oncommencerait par faii^ 
évanouir -^ et dy de_ Pdy + Çdasi 
cette différentielle n'ayant plus que' des 
a: et des dx ', on Fintégreraît en obser- 
vant de compléter l'intégrale , c'est-à- 
dire d'ajouter la constante nécessaire, 
afin que le poids fût nul , lorsque ce se'rajt 
égal à CG; on ferait ensuite x=.Ct^ 
«t l'on aurait le poids total de ON. Mais 
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comme Téquilibre du ^ fluide demande 
que le poids de ON ne dépende pas 
de la courbure de OSN, c'est-à-dire de 
la valeur particulière de j^ en a?, il faut 
donc que Pdy + Qdx puisse s'intégrer 
sans connaître la valeur de a? , c'est-à- 
dire qu'// faut que Pdy + Qdx soit une 
différentielle complète {*)j afin quil 
puisse y avoir équilibre dans' le fluide. 

Lorsque les expressions des forcée 
P et Q seront assez composées pour 
qu'on ne reconnaisse pas facilement si 

Pdy 4- ç^dx est une différentielle corn- 

i 

(*) J'entends par différentielle complète , une 
quantité qui apour intégrale une fonction de x et dejr. 

sdxArxdy . "^ . T . ♦/ sont des différentiellet 

^çomplèteS; parce qu'elles ont pour intégrales xy , 

|/(aa-f-xy) . -*-^- — --^ — estanssi unedifférentienii 
• xX'f-yy 

complète ;, parce que son intégrale est représentée 

par l'arc dont la tangente est*^, le rayon étant ï. 

Vlaia y^dx^'X^dy , yydx + xxdy , ne sont pas det 
différentielles cpnjplètes , parce qu'aucunes fonc^ 
tions de a; et de ^ n'en sauraient être les intégrale^ 
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CHAPITRE V. 

Principe général dont Tobsen^ntion est 
aussi nécessaire dans les fluides , que 
l'équilibre des canaux quelconques ^ 
avec Tusage de ce nouveau principe 
pour déterminer les mêmes choses que 
par le premier. 

§ XIX. 

J 'appellerai courbe de niveau , 
•une courbe dans tous les points de 
laquelle la tangente est perpendiculaire 
à la direction de la pesanteur ; il en sera 
de même à' une surface courbe de niveau. 

§ XX. 

Par couche de niveau ^ j'entendrai Tes- 
pace renfermé entre deux surfaces courbes 
de niveau. 

§ XXL 

PKINCIPE oiNiRAIi. 

Une niasse de fluide^Ve^ , quon ima^ 
gine partagée en une infinité découches 
de niveau, sera en équilibre^ $1 en chaque 
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poînt'K. d'une de ces couches quelconçues, 
t épaisseur K.V de la couche est en rai- 
son renversée de ta pesanteur au même 
point K. 




Supposons d'abord que la masse da 
fluide HKI • soit la seule , et qu'elle 
soit en équilibre ; il est clair par les pre- 
miers principes de l'Hydrostatique , que 
si on presse tous les points de sa surface 
avec One force -égale, l'équilibre n'en 
sera point troublé. Or si on vient à mettre 
«nr la masse HKI la couche ont in- 
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TiSZ-paraflUemene à la même ligne» 
trouver la relation ^ui doit être entre 
ces deux forces , afin çue la force comr- 
posée ou la. pesanteur MX gui en ré- 
sulte , soit en raison renversée de tépais-' 
seur Mfi de la couche de niveau inji' 
niment mince 'TT^IlPEp- 




Ayant ' abaissé de ^ la . perpendicu- 
laire fUf à Taxe Pp , et mené' par le point 
m la parallèle mR au même axe, on 
nommera | • \ 

la force M)r. '. . . .iR 

MZ. ....Q 

CQ ........ aï 

Q^^ -y, 

.4'où. Von ajora 
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MR:= —dy; 

et comme la force MX par les condi- 
tions du problème doit être perpendi- 
culaire kMmj les triangles MXYy 
MRm serout semblables , ce qui don- 
nera la proportion Ç : iî = — dy \ dx, 
d'où Ton tirera Téquatidn générale 

Rdy + Qdx = o\, 

qui sous cqtte forme appartieiidra éga- 
lement à toutes les courbesNde ^iveau , 
xnais qui étant intégrée exprWéf*a, sui- 
vant la constante qu'on aura ajoutée , 
celle des courbes, de .niveau ^^'èii vou- 
dra. ^'- ■ •■ ■'■* ?l. 

Supposons maintenant, qu'on eût en 
^ffet intégré Téqùation Rdy-^- Q^x=o, 
^t que par radditidn de la constante â ^ 
5)ik eût l'équation en termes finis de la 
• courbe PEp ; de plus , qu'on eut formé 
l^qiiation de la courbe II g^TT, eh met- 
tant dans Véquation intégrée' a •^-da k 
la place de a. Il est évident qu'on pour- 
rait par ces deux équations^ trouver la 
Tâleur de répâisseur ' Mi/jl Ide la coudbii 
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en M; or cette valeur trouvée, il n'y 
aurait plus qu'à la multiplier par la force 
MX, et en faire le produit proportion- 
nel k dof puisque ce produit serait le 
poids de M}*. > et que ce poids doit être 
constant par les conditions du problème. 




n P 



Mais sans intégrer réellement l'éqiu- 
, tJonfitfj+Ç*^a:=ï:o . on va voir qu'on 
peut, en examinant les opéirations qu'on 
devfait faire pour l'intégrer , trouver la 
relation entre il et Q^. qu'indique cette 
proportionnalité qui doit être entre |le 
poids de Mfi, et da. 

Pour cela , ima^nons qua » S(>t la 
quantité qui y mnltiplianfr tous les tannes 
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âe Rdy ^ Qdx / la rendrait une diffë-A 
rentielle complète. 

n est clair que l'intégrale de oùRdy 
+ oùQdx égalée à une constante a , serait 
l'équation de la courbe PEp , en sup- 
posant que a fut la constante ou para- 
mètre de la courbe PEp; et yue la 
même intégrale égalée à ^-^da, don* 
nerait Téquation de la courbe Tle^TC ; 
mais pour pouvoir tirer de ces deux 
équations la valeur de M/ju\ ou. simple- 
ment de J^ff il est évident qu'il faudrait 
que dans la première dé ces deux équa- 
tions ,0? et j^ représentassent CQ et QM^ 
pendant que dans la seconde ils !txpri- 
meraienttC^ ;eC qfJL^ ' 

Supposons donc que ces deux équa- 
iioad >ntre )(>jQ et QM i et entre <'^ et 
qiJL , fussent retranchées Tune de rautre ; 
îr est clair que l'équation qui en vien- 
drait serait cdRdy ^ * Qdx =r dà , . eu 
..supposait que dy ne fût plus, coi^&de 
dans le calcul précédent MR , ijiais /if 
différeitce de Jkf Q à }a4I. 

; Si. on -se vappelle .ensuite que ftikf 
épaisseur de la coucha en :M^ dâît êKe 



perpendiculaire à Mm^ et parconséqoent 
le prolongement de MX ; on aura les 
triangles semblables Mfif , MXY, qui 
dnmeront ftf = —~. 




Sthstituatit cette valeur dans Yéqn»- 
tion précédente, on aura —=p dx -f- 
».Qdx = daf d'joù l'on tirera dx tss. 
? (m+çç) ' »« P" coiiseqi.et.tJWi» = 

semblables JK/f/, MAfr donnent Jff : 
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Si on multiplie présentement cette va-» 
leur Afyx par la force MX > afin d avoir 

lô poids de ifcf^x, on aura -j- pour la va- 
leur de ce poids. Mais nous avons dit 
tout-à-Vheure, que ce poids devait être 
proportionnel à da : donc où est constant*- 
Donc la différentielle Kdy^ (^dx n'a pas 
besoin de facteur pour être complète , 
c'est-à-dire qu'il faut iftte Rdy-f-Qdx 
SoU la différentielle de quelque fonction 
de TL eu de j j afin que la pression dû 
la couche soit égale en tous ses points ^ 
et par conséque^^ afin que le sphéroïde 
^oit en équilibre. 

S XXIIL 

Il est clair , que lorsque Rdy + Qdx 
sera une différentielle complète , son 
intégrale égalée à une constante sera 
î équation du sphéroïde j puisque la 
surface du sphéroïde doit être elle-même 
Une surface courbe de niveau* 

sxxiv* 

Si on veut comparer cette équation ^é* 

4 



5a t* I G C R £ 

nérale avec celle que nous: ayftx\S:tFOixvée 
dam le chapitre précédent i, il fiol; re' 

marquer que R tient ici lieu de P-^— — ) 

r 

oar P exprimant , § XVI , k partâûe de 
Iti grayité ou de la pesanteur primitiy^ 
qui agit perpendicuWrement k Vsa» ^ il 

faut en retrancher iî^ , c'est -à -dire la 

r 

forçç centrifuge , aEa d'avoir iL 

Quant à Q, c'est-à-dire à la fovoa qui 
tf^t parallèlement à Faxe ^ on voâ bien 
qu'il doit veni^ pour cette quantité la 
même cli^M> sioit qu!oQ déconipoii».lla 
pesanteur primitive, ou qu?'on dé€ompoie 
la pesanteur actuelle. 

S XXV. 

Liaison nécessaire entre tes principes 
exposés aux §VIII eu XXI* 

Ilest aisé de voir, indépendanm^ot da 
calcul qu'on vient de donner y que lei 
principe employé dans les chapitres pré- 
cédens , c'est-à-dire Téquilibre des canaux 
quelconques , ne saurait jamais donner 
un autre résultat , que le principe de 
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Tégalité de pression des couches ^ dont 
nous venons de faire usage. Car on n'a 
qu'à prendre pour le canal rentrant en 
lui-même^ l'assemblage de deux branches 
courbes qui soient deux parties quel- 
conques de deux courbes de niveau voi- 
sines 9 et de deux branches rectilignes 
perpendiculaires à ces deux courbes , et 
l'on verra que la liqueur contenue dans 
les deux branches courbes , ne pesant 
point à cause du niveau de ces deux 
branches , il faudra que les deux bran-* 
the$ rectilignes soient d'un poids égal , 
afin que le canal entier soit en équilibre ; 
d'où il snit que Tépaisseur de la couche 
doit être en raison renversée de la force 
de la pesanteur. 
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CHAPITRE VI. 

'application de la formule trouvée pat 
les deux principes précédens à plu-^ 
sieurs hypothèses particulières. 

§ XXVI. 

IjOBSQVE les forces qui poussent njers 
tes deux axes ne dépendent que des 
distances à ces axes. 

Dans tous les cas de cette nature , il 
est facile de Toir que la masse de fluide 
pourra conserver une forme constante. 
Si la force qui pousse perpendiculaire- 
ment à l'axe des x est nommée F*, et 
que celle qui pousse perpendiculairement 
à Taxe des y soit appelée X , 

sera l'équation du méridien dans cette 
hypothèse. 

§ XXVII. 

Quoique le problème suivant n'appar- 
tienne pas directement au sujet que j 'ai en- 
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treprîs de traiter dans cet ouvrage , la ma- 
nière de le résoudre se tire si aisément 
de ce qui précède , que j'ai cru qu'on 
me pardonnerait la petite digression que 
je vais faire. 

Trouver la courbure OM que prend 
la surface de Veau renfermée dans un 
Dase cylindrique que Von fait tourner 
autour de Vaxe G£* 




A 



<l B 



Je remarque d'abord que chaque par-* 
ticule de Teau est animée de deux forces; 
Tune constante et verticale est la pesan- 
teur , Tautre variable et horizontale est 
la force centrifuge qui dépend de la 
vitesse des parties comparée aux circoQ« 
féreneea qu'elles décrivent. 
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De là, je conclus que la vîtease des 
parties étant supposée se conserver , la 
masse fluide aura toutes ses parties en 
équilibre , et gardera une forme cons- 
tante. 

Pour trouver ensuite l'équation de la 
courbe OM dont la révolution donne 




<i B 



la surface de l'eau , supposons , pour 
plus grande généralité , que la vitesse 
des parties qui sont à la distance a: de 
Taxe soit représentée par X fonction 
quelconque de or ; la force centrifuge 

sera par conséquent — , et cette quantité 

précédée du signe — , exprimera la force 
que nous avons appelée précédem- 
ment Q. Je mets le signe -*- à cause que 
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la force Q avait été supposée agir vers 
Taxe CJE. 

Quant à la force qui poussait vers Bj4 , 
comme elle est présentement la pesan-o 
teur , nous mettrons simplement une 
constante p , nous aurons ainsi Téqua-^ 

X*dx , j 

tion )rpd;y =: o , ou 

, X^dx 

^ **" px 

pour réquatiôn demandée de la courbe 
OM. 

Si on prend la peine de comparer 
cette solution avec celle (^) du célèbre 
M. Daniel Bemoulli, on trouvera qu'elles 
s'accordent. Quant à la solution de M. 
Herman (^^) y il n'en est pas de même ; 
mais je crois qu'on peut prouver facile- 
ment qu'il s'est trompé , car il égale le 
poids d'une colonne d'eau MH qui est 
l'excédant de la colonne MÇ^ par-dessus 
le niveau, à la force centrifuge en H ^ 
au lieu que c'est à la somme des forces 
centrifuges de HO qu'il faut égaler ce 
poids. 

C^) Pages a44 c* ^45 de l'Hydrodynamique. 
(****) Page 37a de la Phoronomie. 
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S XXVIIL 



Equation générale des sphéroïdes i 
Jorsijue la gravité est composée de l at- 
traction de tant de centres i/u'on voudra. 




Soient CP Taxe de révolution, EMP 
un des méridiens , M un point quelcon* 
que de ce méridien , H un des centres 
attractifs qu'on suppose, pour plus grande 
généralité , placé hors du plan du piéri* 
dien ; HD la perpendiculaire abaissée 
de ce centre sur le plan DBCPME du 
méridien , DB la perpendiculaire menée 
de Z> sur Taxe BCP , CQ et QM le$ 
coordonnées de la courbe EMP qui ré^ 
pondent au point M, 
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Soient de plus CQ = x, 

QM=y. 

Uattraction de M-veTsH=:'7e(HM)'f 
la force centrifuge à la distance r. . . =/*> 

CB =a, 
DBz=:b, 

on aura pour la partie de la force de H. 
qui agit suivant la direction AfQ ■> 

ou 9 ce qui revient au même, la partie 
de la force P qui vient du centre H, sera 

De même ^ la partie de la force de H 
qui agit parallèlement à CP , sera 

c'est-à-dire que la partie de Q qui vient 
du centre H y sera 

^(a; + a)[(a: + ay + (^ — 6)»+cc]"^. 

. De là il suit que la partie de la quantité 
/{Pdj'^Qdx) qui vient du centre H^ 
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aura pour Taleur 



■ -*•■ 



on -Z-rHMy*\ 

n+ i ^ ^ 

Donc si on imagine autant de centres 
H H', H'^ etc , qu'on voudra, et que les 
puissances des distances à ces centres 




qui expriment les lois des forces , soient 
Uf n\ rî! y etc., les intensités étant tc ^ 
ne' , 7r% etc. , on aura 



«'•♦■i 



-^ ( WM)"-^^ -f- etc. — ff = A 

pour Téquation générale du sphéroïde* 
Si au lieu de supposer Tattvaction de$ 
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centres comme une puissance de la dis- 
tance , on voulait qu'elle fût comme une 
fonction quelconque ; il est clair que le 
problème serait aussi facile à résoudre. 

§ XXIX. 

Si on voulait qy'il n^y eût qu'un centre 
4l% force 9 et que ce centre fût placé à 
rorigine des Xj il viendrait 



»-<-f 



——(xx + yy) * — ^:=:A 

pour réquation du sphéroïde dans cette 
hypothèse. 

Cette, équation est la même que celle 
que M. de Maupertuis a donnée dans 
son Discours de la Figure des Astres , 
p. i52, deuxième édition. 

§xxx. 

Si on supposait deux centres y l'un k> 
Torigine des x, l'autre dans Taxe des j^, 
on aurait 
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qui revient au méme^ que Téquation 
gétiérate des anneaux donnée par M. de 
Maupertnis , p. 170 de la figure des 
Astres. 

§ XXXI. 

Manière d^ avoir Vèguation du sphê" 

roïde , lorsque la pesanteur est produite 

par l'attraction d'un noyau central de 

figure donnée , et dune densité uni^ 

/orme. 




Dans cifitte hypothèse , il faudra trouver 
par les quadratures la somme de toutes 

les quantités telles que 



" + 



•^(HM) 



»-Hi 



OU, ce qui revient au même , la somme 
de toutes les particules de matière du 
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lioyau donné, multipliées chacune par 
la puissance Ji-f^i de leur distance au 
point Mf appelant cette quantité Z , 

Z -62:= A. 

sera Féquation du sphéroïde* 

On trouverait de même l'équation dû 
sphéroïde , si le noyau était composé de 
couches de différentes densités. 

§ XXXII. 

Si les parties éC une planète fluide qui 
tourne autour d'un axe s'attirent mu* 
tuellement en raison directe de la simple 
distance , la figure de cette planète sera 
celle d^un sphéroïde elliptique. 

" On pourrait sans un grand calcul tirer 
la démonstration de cette proposition da 
§ XXVIII, mais pour une plus g^rande 
simplicité , on s'y prendra de la manière 
suivante. 

On remarquera d* abord, que si un 
nombre de corps quelconques B , D , 
Fp etc. , attirent un corpuscule M en 
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raison directe de leurs masses et de lettre 
distances à ce point M^ on pourra substi« 
tuer à l'attraction de tous ces corps, celle 
d'une masse égale à -5 + i? + jP-f* etc. 




cjui serait placée au centre de grarité y 
de tous ces corps , et qui agirait comme 
la distance au point M. '-> 

Gela posé, il est clair qu'on peut sup* 
poser toutes les piutiicules du sph^roï4^ ^ 
qui par leur attraction produisent ]d 
force de la gravité^ réunies au. centre O 
de la planète, et alors 1^ prQbIèn|.ç. n'es$ 
plus qu'un cas du § XXIX. Il fa^t £^i:e 
ns=i dans l'équation générale donnée 
dans ce paragraphe j et l'on aura, 

f 



ar 
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qui doime ime «Ifift^e pour; le qiéridioa 



CHAPITRE VII. 

Usage du principe de t équilibre des ca^ 
naux quelconques dans t examen des 
lois de gravité oik ceUe force auraîc 
pour directions les perpendiculaires à 
une courbe donnée. 

§ XXXIIL 

VJ E s hypothèses sont celles que 

Itl. Bouguer a choisies dans le Mémoire 

qu'il a donné à T Académie^ en 1734^ 

intitulé : Comparaison dès deux lois que 

la Terre et les autres planètes doivent 

observer dans-la figare que la pesanteur 

leur fait prendre* il suppose, la force 

centrifuge étant mise à part , que tous les 

gvayes^ tendent perpendiculBiremenk à 

Ofie courbe donnée KLkl ^ et il cherche 

kl loi suivant laquelle lapesanteur doit agir 

dans les perpencUfttlairtts à cette> courbe^ 

aftn que le principe de M. Hmjgens eb 

«elui de M 4 Newton donnent la znièma 
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équation, ce qui suffit > suirant Im,- 
pour que le sphéroïde soit er» équilibrer 
Comme par le moyen de ma Théorie 
on peut déterminer fort simplement tous 
les cas de ces hypothèses où il peut f 
avoir équilibre dans les fluides^ j'en don- 
nerai ici le détail* 




J^observerai d^'abord , que pour rendre 
ces hypothèses naturelles , il faut suppo- 
ser un noyau solide au-dedans du sphé* 
roïde 9 qui soit la plus petite RSrs des 
ovales qui ont la même développée que 
Tovale 'ALkL Car si on veut qu'il y ait 
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Itft âtltide Aù-dedàtts de cette orale « il 
BAÙdrâ ipxe 9es parties pèsent aussi dânsla 
lirect^oa des perpendiculaires MQ^ à la 
x>urbé KLkL Soient donc n et y deux 
xirtidileà de fluide infiniment proches 
le Taixe, ces deux particules pèseront 
suivant des directions qui feront ensemble 
m angle fini^ ce qui est choquant. 

Mais qu'il y ait du^ fluide ou non au*' 
fkdans -de ToTale Jîifr^» le caicuieera 
toujours le méme^ pourisavoir si l'équit 
libre est possible» 

S XXXI V. 

La force de la ^grw^ité étant c<mitùnte^ 
'^^uvsr 4i lefiuidef^ut être em éqmtibre^ 




Soit KLk la tdîrectrîce de la gravité » 
»^est-à-dire la courbe vers laquelle 

5 



is irîGUtiË 

tous les cprp$ sont poussés .perp^esax^ctt^ 
lâirement IL soit de plus ikf une. partvc^ld 




' . . . ' 



k ^ 



1 

quelconque du fluide , et M Via pet'» 
pendiculaire à la directrice ^ on fera 

CQ =: ce 
QM=:y 
CF—z 
la gravité *...•. ^ . = /?, 

la force vers CQ appelée cî*dessus\Pi 
sera 

^ , 

la forcîe perpendiculaire à CQ^, nom« 
mée ^, sera 

Donc îl faut que 
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^it la difFéréntielIe de quelque fonction ^ 
fin que le sphéroïde puisse être en équi- 
ibre. Ôr c'est ce qui ne parait â^abord 
)OSsible, que dans le cas où z est cons- 
ant ; c'est-à-dire, lorsque la gravité agit 
ners un seul point. Cependant avec un 
>eu d'attention, on découvre facilement 
^intégrale delà différentielle précédente ^ 
par le jcnoyen de la courbe KLk. 

Car si on change cette différentielle 
&n cellè-Kîii 

jui lui est égale, on s'apperçoit qUe là 
quantité y^j^-^j^, qui est au second 

cnembre, est le sinus de Tangle QMF'^ 
:>n voit ensuite que cé sintis peut s'ex- 

f>rimer par j^ ^ iil étant une perpendi- 
culaire abaissée de u sur Mp^. Or comme 
i^u nest autre chose que dz , la quantité 

1 ■ ^^~/ ^ ;,,r sera donc /^ i dont Tinté- 

grale est ■ — iV/^-j- une constante A ^ k 
fiaùse que ÇQ augmentant, iV/^ diminue •* 
«Donc Tintégrale de la différentielle en< 
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Donc y dans cette hypodiése, le sphéroïde 
peut être en éqailîbie. 

S XXXV. 

Ix>rsque la pesanteur ri est pas cons^ 
tante, déterminer comment elle doit ^va- 
rier pour ^u'ily ait équilibre. 



SlEIzA—^^L2L sera toniours la ^lifféren- 
iielle de NM. S^ on nomme donc u 




cette droite, et que Ton conserve p pour 
exprimer la force de la pesanteur » il fau- 
dra que /7^i£ soit une différentielle com- 
plète^ afin qu'il y ait équilibre; mais 
pour cela y il est évident qu'il £aut qaoj^. 
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^tunefoBCtiûiide u ; dimc lapesanteur 
^oit dép^kdre simplenwgM dé la distance 
£1 la directrice ^ pour que le sphéroïde 
^oiù en équilibre^ 

% XXXVI. 

"^ Autre solution des deux problèmes 

précédens. 

Suivant ce qui a été établi dans le 
§ Xyi y ît faut que la pesanteur d'un ca- 
nal quelconque OM ne dépende uni- 
€]uement que de la position des points^ 




O ^ M, et anHenvenit dé hi courBttré dti 
canal OMy cela posé^ soient MN une 
perpendîcidaire à la directrice KLk , 
<tt ÔT^une ooitrbe qdi a la même dé- 
veloppée ^ue KLk y il s'agira de prouvât 
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q^e le poids du canal OM est le iBiinid 
que celui du canal OTM\ mais le poids 
de OÎT doit être nul, puisque. par THy- 
pothèse , la pesanteur agit perpendicu» 
jjairement à la direction de ce canal dans 
Cous sç^s points. Donc il faut que OM efc/ 




'MT soient en équilibre , ou ce qui pe-« 
vient au même , si on mène les deu:^ 
courbes quelcoi\ques , SZ , sz infiniment 
proches Tune de l'autre, et ayai^t cha-s 
cune la même développée que OW , il 
faut que le poids Ss soit égal à celui de 
Zz. Or ces deux petits cylindres ne sab- 
raient se faire équilibre, que là pesan* 
teur en S ne soit égale à celle qui agit 
pn Z y c'estrà-dire que cette force ne soit 
)fl même k, ila inçiiiei distance 4® la ^ir^. 
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trice. Donc réquilibïe du sphéroïde .^e^:^ 
mande que la pesanteur soit une EoncUpn 
de la distance à cette courbé. V' 

■ ■ . .: : ;: : .:. . --. •:•— » 

§ XXXVII. 

De là il suit y que $1 là pesanteur était 
le résultat de plusi^ûr^ forces qu^ agissent 
toutes perpendiculairement à ddp courbes 
données, et çftii fussent exprimées par 
des fonctions aeila <Ë^stance à çe^i courbes, 
réquilibre serait encorefiossiblieC 

. ! § XXXVIII, 

^ Trouver : . l'é^U4ition\ dû v sphétoîd^'^ 
lorsque la force -de /« gni^^ité agiê^ per^ 
pejpdiculairemenù ,à une courbe don^ 
née , et est exprimée par une fonction 
aueicQnqùe d^ la diUoJice à ; cette 
courbe^ 



«. 



Soit pris dans une direction perpen- 
diculaire à la courbe donnée , une co-* 
lonne de fluide itfiV* qui communiqué 
a\ec la cdoone iSTP , répondant au pôle y 
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par le copiai NK placé sur la courbe 

dotiiiëeXiVir.. '■•'' ' • • '' 

• • * 

• f 

I . , .* . ■ . . - 

Il est clair que Ja grayité ne fera pioiQk 
d'effet dans KN p ni la force centrifuge 
dans KP* Donc il faudra que le poids 




Y O Yi 



^é: MN mom» hi force cehtrîftrgé* de 
MN'^NK^ ou cef^ qui revient au même ^ 
moins la force centrifogé dé QM soit 
constant. 

Qu'on abaisse maintenant Nù per-», 
pendiculaire à l'axe , et qu'on fasse 

rîï z=zs 
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la force de la gravité en M. . . = jP, 
la force centrifuge à la 
distance r ==^/» 

■ Oa aura ......... QM = (jt-\-s\ - , 

la force centrifuge 

le poids de la colonne MlS!^=:/Tdt. 
Donc Téquation du spkéroîde sera 

par laquelle on construira aisément le 
méridien , 5 étant donné en z par l'équa- 
tion de la directrice. 



S XXXIX. 



' . ■ - '.i 



Que là force delà pesanteur Sôk coÀé-^ 

tante et égale à Tuttité, oki atlra dans ce 

caa ......:..:; '.^ 

• - ' . - ■ ■■ 






{>oiur Féqnatiob: dip ^émde* 
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§ XL. 



Qu'en se sentant du principe de 
Bouguer , on peut croire ' iC abord que 
les lois de gravité quon vient de choisir^ 
ne peuvent plus s'accorder avec Véqui^ 
libre des fluides. 







* .■ . ■ » 



* \ I - . « 



V* K (i i-S. P 



Si on voulait trouver Inéquation du 
sphéroïde précédent ^.pâr J9 ml^.thode^de 
3Si, Bouguer^ ;qw Qonsigtft à'yejadfoégal 
le poids des colonnes MP^ et Pf^ ,,,'Jl 
y aurait une ob.servation assess délicate 
à faire ^ sans laquelle on trouverait un^ 
autre équation que par le principe pré** 
cèdent , et par cdx^aéquent: différente d^ 
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ce que donnerait le principe de M. Huy- 
gens. D'où il arriverait qu'une infinité 
d'hypothèses de gravité sembleraient uq 
pas s'accorder avec Téquilibredes fluides, 
quoiqu'elles pussent s'y accorder réel» 
lement. 

Supposons , par exemple , que la pe-^ 
sauteur soit constante et égale à l'unité : 
de 1 équilibre de MVeX de VP , il parait 
3'ensuivrey que le poids MT^y c'est-à-dire 
Mî>^ moins la force centrifuge de Çikf 
serait égal à VP , ce qui donnerait 

pour l'équation du sphéroïde , en gar-» 
%lax\X les mêmes dénoniinations que dans 
le problème précédent , et en nommant 
^e plus KVy u. Or cette équation é\ja^n^ 
différente de celle qu'on a donnée dana 
]e ^ précédent , on en conclurait d'aboçd^: 
5jue le sphéroïde n'est pa3 possible. Mais^ 
<iu'on examine bien ce que demande |^ 
4oi de gravité qu'on a choisie , ou yeiyfiv 
qu'il n'est pas permis de supposer let 
poids de Py" proportiopnel 4 -P^^ quoi-% 
ÇUÇ la pç?5nt^^^. soit çpflstf n^ç^ 



•111 ) 
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Pour le faire voir , sent KR le f ajrOB 
de la développée de la courbe KNJL 




y^ R(^lL P 



au point X (supposant qu'elle coupe per* 
pendiculairement son axe en K) ; la 
pesanteur de KR sera sûrement expri- 
mée par KR ^ parce que le long de cette 
ligne on ne peut pas mener d'autre per- 
pendiculaire à la courbe* que KR. Mais 
depuis R fusqu'en f^,en u par exemple y 
il est clair que les perpendiculaires un 
à la courbe KNL , seront les directions 
de la pesanteur , pour que l'uniformité 
soit 6l:»ervée , ou plutôt , pour qu'il n^ 
ait pas de contradiction dans l'hypothèse» 
Car on voit bien qu'il serait absurde 
dlmaginôf que u pèserait daus la direct 
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lion liCen le considérant comme partie 
de la colonne V^P , et qu'il pèserait 
suivant un lorsqu'il serait supposé dans 
la colonne unm : or dès qu'on suppo- 
sera j . comme on le doit , que les par- 
ticules de f^R pèsent dans les direc* 
tions f^Ny urij etc. perpendiculaires à 
la courbe LNK , on verra que le poids 
de P^R sera le même que celui de P^H^ 
SHR étant une courbe qui a la même 
développée que LNK. Donc le poids 
de K Posera NP^^ et non pas KP^. Avec 
cette attention , on aura pour l'équation 
du sphéroïde 

ou 

qui est la même crae celle du § précédent. 
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'il 

CHAPITRE yill. 

Autres manières d'employer le principe 
de r équilibre des canaua: quelconqwieSi 
dans la recherche des figures des 
Planètes. 

J 'a I donné dans les chapitres Y et Vt 
une méthode générale , pour connaître 
si une loi quelconque de grarité pou- 
vait convenir à l'équilibre des fluides \ 
mais si cette méthode a l'avantage de la 
généralité , elle n'a pas toujours celui de 
]a simplicité ; on en a vu des exemples' 
dans le chapitre II et dans le précédent > 
eu il a été bien plus commode d'em- 
ployer la gravité dans sa direction natu< 
relie y que de la décomposer en deux 
forces perpendiculaires aux deux axes. 
Voici encore des cas de la même nature^ 
par l'examen desquels on parviendra fa-* 
cilement à trouver la méthode la plus 
courte qu'on doive suivre dans chaque 
cas particulier^ 



\ 



t)E LA TERRE. 
§XLL 



fâ 



Trouver les conditions nécessaireê 

pour l'équilibre des fluides y lorsque là 

pesanteur et sa direction sont données 

par des quantités composées du rayon ^ 

et de T angle du rayon avec Taxcé 




Soient PE le sphéroïde , et NO uti 
canal quelconque pris dans rintérieur. 
Que la force à chaque point S soit dé- 
composée en deux autres, Tune vers lô 
centre fixe C, l'autre suivant SR perpen- 
diculaire à se. Soient de plus 
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l'arc BI =x 
es : 
li: 
SR: 

la force centrale =-P» 

celle qui tire perpend. à. CS s=sQ. 
Le poîds du petit cylindre Ss animé par 
ces deux forces; sera Pdy+yQdXf 



•y* 

dyy 




pttisqu^il doit être égal à celui de deux 
ejrlindres SR p Rs. Or Tintégrale de cette 
différentielle doit être une quantité qui 
ne dépende point de Téquation particu* 
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îlère cle la courbe ON ; donc en se ser^ 
Yant des mêmes raisonnemens employés 
«u § XVI , il faudra que Pdy -f- Qydx 
^oW une différentielle complète , afin 
çue le sphéroïde soie possible. D'où Ton 
«I la relation qui doit être entre les forces 
-PetQ. 

S XLIL 

Si on ne reconnaissait pas facilement ^ 
tjue Pdy -|- Qydx fût une différentielle 
complète , on n'aurait qu'à examiner si 

dx dy 

§ XLIII. 

trouver T équation générale des sphé^ 
^X>tdes dans l hypothèse précédente. 

Si on suppose que le canal quelconque, 
dont l'intégrale de jPrf^-f^Çy^o? exprime 
ie poids, s'étende depuis le centre 6^ ju^* 
<Ju'à un point quelconque M de la su- 
perficie , et qu'on jvetraoche du poids de 
Ce canal l'effet de la force cexitrifuge , 
^'©st-à-dire la somme des efforts centri- 

^^és des parties contenues dans la per- 

6 
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pendiculaire MQ à Taxe , le reste deftA 
être une quantité constante : 




B « 



QM= 



f 

r 



Faisant donc 

et la force centrifuge 

lorsque la distance à Taxe est . . « . 
on aura 

pour réquaùion du sphéroïde. 

S XLIV. 

Si la force centrale était exprimée par 
une fonction quelconque Vde la dîstanco 
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aitt centre y étiqueta force perpendicu- 

laire à cette' direction fût exprimée par ^ 

( X étant une fonction de T Arc x ou des 
quantités qui en dépendent); il est évi- 
dent que i équilibre serait toujours pos- 
sible , et que l'^éqùation du sphéroïde 
«erait 

fXdx+fYdy^^=:A. 

S XLV. 

Dénouement à! une espèce de para» 
€loxe €)ui se rencontre dans l'hypothèsa 
f^récédente. 

Supposons qu'on cherchât Téquation 
<du sphéroïde du § précédent , par le 
principe ordinaire de l'équilibre des co- 
lonnes centrales et droites^ on trouve- 
ïrait simplement fYdy pour le poids de 
la colonne C vl , à cause que la force qui 
^usse perpendiculairement à VM i,n^ 
<loit point agir dans cette colonne. R^^ 

tranchant ensuite àe/JTdy , -^ somme* 

id^ forces centrifuges^ on auraityjT^ 
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sur les cas où P ne contient qoe la 19e; 
riablej^. 

Par exemple, q"e^= ^/(x/+jy) ^ 

une différentielle complète^ qui aim 
pour intégrale \^ {^ocx -^r.yyy D'où 
§ XLI , le sphéroïde doit être possible ^ 
et avoir pour équation 

Cependant qu'on cherche Féquation 
du sphéroïde par l'équilibre des colonnes 
centrales et droites , on trouvera Féqua- 

tion j/ (^xx H- j^^) — a? — -^i -s: ^^ 

Car , puisque la force centrale est 

777 — , X f lô poids d'une colonne 

quelconque , droite et centrale^ sera l'in- 
tégrale de T//- - j^ — :â prise en faisant a> 
constant , c'est-à-dire v/ f :ra? +^) — a: 

(où la constante x e»t retranchée pour 
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compléter l'intégrale» le poids devant 
être nul lorsque ^= o). Retrancl\ant en- 
suite de cette intégrale la valeur ^ de 

la somme des forces centrifuges , efc 
égalant le reste à la constante ^ , on aura 

y(a?a: +/^) — a?— '^s -4 pour 

réquation du sphéroïde ; or cette équa- 
tion étant différente de celle que donne 
l'équilibre des canaux quelconques, on 
en doit conclure naturellement que l'hy- 
pothèse de gravité qui Fa donnée , est 
encore de celles qui ne conviennent pas 
à l'équilibre des fluides. 

Comme la moindre exception à une 
règle générale jette des doutes sur tout 
le reste , à moins qu'on ne voie nette- 
ment ce qui peut particulariser les cas dh 
cette règle manque , examinons s'il y a 
Teritablement ici un sujet d'exception ^ 
ou bien jusqu^où il peut s'étendie. 

Revenons premièrement au cas où la 
pesanteur centrale dépend d'une fonc- 
tion de la distance au centre* Quoiqu'e» 
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qui agit perpendicalairémeiit an raymi 

:= — , ^ . r , le poids d*uii arc AL 

dont le rayon serait a , aurait poar ya« 
leur ^ (^xX'\^aa)^^a. Diminuant en- 
suite le rayon jusqu'à Tinfini , on aurait 




alors X pour le poids de Tare anéanti 
en C, et cette quantité étant ajoutée à 

fzs, 

V ( 0735 ^yy ) — ' a? — i— donnerait ton- 

jours Féquation v/ ( xx^yy ) — ^ :=s,A 

pour exprimer le sphéroïde* Voilà donc 
toutes nos hypothèses rétabKes^ 
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§ XLVI. 

iLapesAnùeur répandue dqns toutes leA 
parties d^unc masse fluide , étant pro^^ 
duile par plusieurs forces quelconques 
qui agissent suivant des directions don^ 
nées, troui^er généralement sWl se peut 
former un sphéroïde , et. quelle sera son 
équation. 




Soi^tit NO un canal quelconque ^ Nn 
un de 3e« élémens, NP, Nq, NRj NSl^ 
directions do t<mtds l%i force9> et P, Qj 
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R, S, etc. les fondions qui expriment 

ces forces. 

Ayant mené par le point n la ligne np , 
qui soit la direction de la force P au point 
n , on abaissera du point N sur ttp la perr 




pendiculaire NH , et on nommera dz la 
ligne nH. On fera ensuite la même opé- 
ration pour les forces Q, JR, etc., et on 
fiommera du^dù, etc. , les lignes analo- 
gues à nHi cela fait, on verra facilement^ 
t^afinqiûily ait équilibre dans le sphé-- 
roîdejt il faut que Pdz-f- Qdu+Rdt +etC5 
»iù une différenUsllc complète. 
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^. H est â remarqtier que la position 4'uçC 
point quelconque jM"'rié Jéperidarit queT 
de deux variables , on ne pourra' décicîer 
qu'une hy^pothése est inapossible, querlers* 
qu'on aura réduit Pdz + Qdu -f- Rdù -^^ 

eùc.^ li.eTénfermer^e.d^3^>'yarj^^9y 
parce x{v^ .toutes les lettres , ^, «^ , # , etd. , 
et celle qui entreront daps P, Q f M, etc. 
se ré4uiron( tQujoors à deux. Mats cette 
réduction sera inutile , si on apperçoit que 
Pdz + Qdu -f- Rdt-^-eùc. avec toutes ses 
variables^ estr^oe-diEGerentielIécompIète. 

n est clair qtfe lorsque Pdz + Qdu -f- 
Rdt+ etc. sera une différentielle cont'- 
plèùe\ son intégrale égalée ^ une cons^ 
lante donnera t équation du sphéroïde. 

On vmt bien que si le sph^oide tour- 
ne , la force centrifuge aura dû #^tre comp- 
tée, au nombre dos fortes P , ^ , R ; etc^^ 

•■•. ■ • ■ • ■ < I 



■^ yi 'T ■ > L i pt 1.1 * ■*■ 
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d*hydrostatîque d'obserrent dans la fâùs 
petite goatte d'eau , comme dans la masM 
la plus considérable. Si donc une partie 
d un fluide est plus haute qtae les autres ^ 
que sa surface ne soit pa^ celle d'un plan 
horizontal, etc. y il faut qu'il y ait uneautre 
force que la grayité qui cmime les globules 
de cette partie , et qui les fasse tendre 
suivant une autre djlreçtiou que celles de 
tous les qprps pesaus ; et comme la cpui> 
bure de la surface de ces petites niassie9 
fluides djépepd de celles des corps qu'^l«- 
les touchent , la que$tix>n ne saur^h^ êtr^ 
tiaité.e généralement , qu'on n\e^mi^ 
les conditions qui déterminent l'équilibre 
d'un fluide , dont toutes les parties SQUt 
aniniées par des forces qui ont des direc 
tions quelcojdques > c'est ce que nouf fe<* 
rons^iaw* . 

Supposant que la force qui anime îe$ 
particules â^ un fluide aU été décomposée 
en trois autres , dont la premièra agisse 
perpendiculairement à un plan QAP »€£ 
la seconde eu la troisième suivant des 
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éiimitiom parallèles à deux lignes QA p 
; AP de ee plan ^ui font un angle drofc 
enfre elles; on demande quelle relatiom 
dMt éifp entre ces trois fùrces, pour que 
t équilibre soit possible dans le Fluide., 




Pff le $ HI la tnaa^e fluide ne saurait 
être eRë^ttifere , qu'un canal quelconque 
"Mntraiiten lui-même ne soit en équiiil)re^ 
:4M, cequt revient au mêmiB , que le poids 
d'un canal quelconque DN ne soit le 
iBÔKie que celui de tout autre canal qui 
passerait par les mêmes points D, N. Il ne 
s'agît donc plus que d'exprimer cette con- 
dition ; on suivra , pour cela , la même 

7 
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méthode que dans le § XVI , c*est4-dîte 
qu'on feraensorte que la somme des poids 
de tons les petits cylindres Nn compris 
dans le canal /^iVi soit exprimée par une 




fonction des trois coordonnée s delà courbe 
A double courbure DN qui ne dépende 
point de la nature de cette courbe» 

Ayant abaissé NM perpendiculaire- 
ment au plan Q^jP y MPperpendiculaive 
• à AP , et mené les troi$ parallèles ns^ sr, 
tN aux trois coordonnées NM , MPp\ 
AP ^ on fera • 



PM^r. 
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— , .MN=.z\ 

sr tzzdjr 
sn ^=z du 

la force suivant NM r=^ Pt 

la force parallèle à MP = Q* 

la for.ce parallèle à P^ =/f. 

Multipliant ensuite le petit cjlindreiV>i 
par chacune des trois forces que l'on a^ en 
décomposant les trois forces précédentes 
Rivant la direction ^n , on aura pour le 
poids de ce petit cylindre Pdz 'f- Qdy '4' 
Rdx , et par conséquent^ Tintékrale dé 
cette quantité pour le poids du canal DN. 
Or il est évident par. les mêmes raisonne^ 
men^qu'on a employés au § XVI , qu'afia 
que cette intégrale ne dépenâ^ point'dela 
courbure particulière de DN, il faut que 
Pdz'\^Qdy -|- Rdx soit la différentielle 
complète de quelque fonction àeccj y^z , 
algébrique ou dépendante des quadratu- 

^res. '. ■" - ■ 

. . ■ . . . i- 

S XLIX. ' t j 

On pourrait encore déterminer la rela- 
tion que doivent avoirentre elles les tf oia. 
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forces PfQfR^ense servant du principe 
exposé ckns le § XXI , qui consiste danè 
YégBiité de la pression des couches de 
niveau ^et on arriverait au ^ème résultat 
que par la méthode précédente. 

SI- 

Lorsqu'on n'appenemi pas à la pn« 
mîère inspection , si la quantité Pdz «f- 
Qdy H* Rdx est une dif férentidle cecn- 
piète ^ on se servira de la méthode que 
j'ai donnée dims les Mémoires dfe(^ )f Ar 
£adémie , c'est-à-dire qu'on verra ai 

dP^dO dP_dR dO ^dR 



%hl. 



Lorsqu'on aura reconnu que Pdz^Qdjr 
Icê est une différentielle complète ^ 
on n'aura qu'à en prendre l'intégrale et 

C^ Aiwé« i74Qy p.3û4- 
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régaler à une. constante , pour avoir Té- 
quation de la surface de la masse fluide 
dont les parties sont sollicitées par les for- 
ces PjQ,R: la raison en est évidente , 
puisque réquUibre de k. inasse fluide de- 
mande que tous les canaux qui partent 
d'un même, pcHnt et qui aboutissent à la 
surface^ sotent d'un poids égftL 



\ 
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Si lamasse deftuide dont tes parties sont 
animées par les forces P^Q^R, tournait 
BUtour de l'aice des ^ ^ o& trouverait faci* 
lemem par les raisonnemens employés 
SXVni,qoe 

APdz+Qdy^Rdx)—f^(XX+zz 

serait Fequation de la surface qu'elle de* 
vrait avoir pour être ea équilibre pendant 
cette rotation:/* étant la force centrifuge i 
la distance r de Taxe de révolution^ 
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S LUI. 



t ••• 






i\ 



- On pourrait d'aliord étrie ét<$nnfé qptt'tin^ 
linasse de fluide pût tourner autour^ d'un 
àxe, sans affecter la forme d'uii Solide de 
circonvolution / à cause qu'il semble qu6 
l'effet de la rotation soit de ranger toutes 
les parties du fluide dans des cercles: ce- 
pendant j si on SQ iiippelle ce quia été ex- 
pliqué dans rintroduction , on verra que 
tout ce que cause la rotation , c'est d'in- 
itroduite une forcé qui ébaAe de Vaxe^ ; et 
que cette force coinbinée avec les forces 
JP j Q , jR , ne doit pas produiréune pesan- 
teur donjt la direction soit la même dan^ 
tous les points d'un cercle qui ait son çett^ 
tre dans l'axe de rotation, condition néces- 
>saire pour qu'une masse de fluide prefine 
la formé d'un solide de circonvolution. 

Tontes les particules d*une masse 
fluidepeuvent être en équilibre entre elles^ 



DE LA TERRE. io3 

dans Thypothèseoùla force qui les anime 
est composée de la somme de toutes les 
attractions quelles exercent les unes sur 
les autres y de la force de la pesanteur , et 
de r attraction d'un corps quelconque qui 
touche cette masse fluide. 

La méthode précédente est suffisante 
pour déterminers'il peut y avoir équilibre 
dans une masse fluide , lorsque la forcequi 
agit sur toutes les parties est donnée par 
une valeur algébrique , ou que cette va- 
leur pQut être trouvée par les quadratures , 
ainsi qu^il arriverait si cette force dépen-* 
dait seulement de Tattràction d'un corp» 
de figure donnée. Il n'en serait pas de 
même , si cette forcé dépendait encore 
de l'attraction des parties du fluide même, 
car alors , pour employer cette méthode ^ 
il faudrait commencer par connaître la 
courbure de la surface de ce fluide , ce 
qui serait extrêmement difficile. Rien ce- 
pendant n^'est si aisé dans cette hypothèse^ 
que de prouver Téquilibre des parties da 
fluide j si on se sert des mêmes raisonne- 
mens que nous avons employés dans la 
chapitre II.. 
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8bit M un globule quelconque delà 
âu^face AZ^Af d'une masse de fluide c<m* 




tenue dans uti rase ^BHian des beràddê 
ce vase , ou bien tin corps qui y e^st plongé;^ 
aàni chercher la nature de celte 9fâl!a(36 » 
en doit voir tju'il y a une courbure à lui 
donner^ telle qu'à en résulte ^ que le glo-» 
bule Jkf attiré par trois forces; Tune , la 
pesanteur; l'autre^ Fattraction de lasMase 
du fluide; là troisième^ rattractîDB du 
vase , prenne la direction MQ perpëndi** 
cnlaire au plan tangent en M. Il n'est dono 
plus question que de savoir si Téquilibre 
se trouvera dans Tintërieur : or nous avons 
Vu § III , que la question se réduisait à ce 
qu'un canal quelconque rentrant m kii- 
même , et placé dans Tintérieur de la masse 

AGKLMHB, fût en équilibre. De plus , 
par le § IX ^ on sait que si toutes les par- 
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ttes d'un canal rentrant em lui-même ^ aont 
at<irée« Teraonpointfiitetfunrantune fonc- 
tion de la diatance à ce point , lé canal ^ra 
en équilibre. Donc i considérant comme 
autant de centres attractifs^ tous les ato- 
mes dont la mass% fluide et le vase sont 
composés , chacun de ces centres ne trou- 
blera point réqtuliliire du canal ; et quant 
à la force de la pesanteur , il est bien clair 
qu'elle ne peut pas non plus troubler l'é- 
quilibre ; donc le canal et toute la masse 
fluide seront eti éqtiilibre. 



CHAPITRE X- 

De T élévation ou de î abaissement des 
liqueurs dans les tuyaux capillaires. (*) 

§ LV. , 

JLFk tousies phénomènes dontnous avons 
parlé § XL VII , le dérangement du niveau 

( * ) Voyez sur ce sujet la Théorie de M. La- 
place , e^osée dans le Supplément au lo* Livre 
de la Mécanique Céleste. ( Note de V Editeur, ) 
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dans lés tuyaux capillaires ^ est le seul qui 
mérite actuellement que nous nous y arrê- 
tions ; car la rondeur des gouttes dé fluide 
iat^oncayitéde la surface dé l'eau auprès 
du verre ^ la convexité du mercure , etc. 
sont si aisées à expliqq^r par le moyen ..de 
Fattraction , quHl suffit pour cela de relire 
ce qu'oïl a dit dans le § LIY • i : 

Ceux qui, vQudront être instruits des 
faits les plus curieux que Fonadécouverts 
au sujet des tujraux capillaires , n'auront 
qu'a lire l'excellente Dissertation qu'en a 
Grillée M. Jurin dans les Transactions 
Philosophiques ; ils y trouveront un choix 
ingénieux d'expériences faites pour re- 
monter à la cause de ces phénomènes. 
Mais quoiqu'il y ait beaucoup^ à profiter 
dans la lecture de cette pièce , j'avoue que 
je n'ai pas pu être satisfait de la théorie 
que M. Jurin y donne , et que j'ai cru que 
l'examen de cette question demandait 
plus de principes que cet Auteur n'en a 
employés. 
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L'article de son Mémoire qui m'a fait 
penser ainsi , est celut où il réfute M. 
Hauksbée qui rapporte Félévation de la 
colonne d'eau qui est dans le tuyau oà|)il- 
laire ^ à l'attraction de toute la surface du 
verre totichée par cette eau. M. Jurin éta- 
blit , aij contraire , -gue c'est à. la seule pe- 
tite {>artie annulaire du tube qui est au- 
dessus die cette eau ^ qu'ail faut attribuer là 
suspensfîon.Potir le prouver , .il commence 
^ar remarquer d'après l'expérience, que là 
hauteur de Teau éleyëe dans le tiibe , est 
toujours en raison rénYei'sée du diamètre 
du tube. Pe là il ^'ensuit que la surface 
întérieùr'cr'dù tube touchée par l'eau est de 
même étendue dans tous les cas : eï 
comme , au contraire^ le poids de L'^i^â 
élevée est en raison du diamètre , M Jùrin 
conclut qiie ce ne jpeiit pas être par Tat- 
tractloii de la çurfade^iië l'eau soit élevée'^ 
puisqu'une cause constante produirait 
un effet variable ; il attribue enSuite là 
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suspension de cette eau à l'attraction de 
cette espèce d'anneau de verre qui est au« 
dessus 4e l'eau i parce que la circonfé- 
rence j ou plutôt la petite surface de cet 
anneau se trouve proportionnelle i la quan- 
tité d'eau éleYée# 
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Voîcî présentement ce que j'afcjecte â 
ce raisonnement; c'est i"" qu'on ne sau- 
rait employer le principe que les effets 
iBont proportionnels aux causes, que quand 
on remonte à une cause première et uni- 
que, et non lorsqu'on examine un effet 
résultant de la combinaison de plusieurs 
causes particulières, qu^en n'évalue pas 
chacune séparément. Or quand on com- 
pare Télé vationcle Teaudans, deux tubes 
'diâirens^Vattraçtion de chaque surface 
est le résultat de toutes les attractions de 
chaque particule de verre sur toutes celles 
de l'eau , et comme toutes les petites for- 
ces qui composent la force tQtale d'une de 
ces suffaces ne sont pas égales entre elles , 
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Wi n'a aucune raison pour conclure l'éga«> 
lité d'attraction de deux surfaces de Téga^ 
litéde rétendue de ces surfaces; iLEaudrait, 
de plus , que ces surfaces fussent pareilles. 
Par la même raison , quand même on ad- 
mettrait que le seul anneau de verre qui 
est au-dessus de l'eau , gérait la causé de 
rélévation de Teau ; on n'en saurait con- 
clure que le poids élevé devrait être pro- 
portionnel à ce diamètre , parce qu'on ne 
peut connaître la fprce de cet anneau 
qu'en sommant celle de toutes ses parties. 

U"". Supposé qu'on eàt trouré que la 
JEorce d'un anneau de verre At en TMson 
constante avec 30a diamàtre^ on n'en 
pourrait pas conclure qu'une colonne de 
fluide d'un poids proportionnel à cette 
force serait suspendue par son moyen. On 
voit bien qu'un corps solide tiré en en haut 
]^nne force égale à son poids , ne saurait 
tomber. Maia si ce corps est fluide , ses 
parties étant détachées les unes des autres , 
U £Eiut faire voir qu'elles se soutiennent 

mutudUement. Je vais dofto G^^mMW |a 
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«ème plflcëas assez Iwn da verrt , pfwr 
' que l'attt'action «n loit inBeitfiible< Je thù 
Percher quelles sont lu forcei qui agU- 
■ent iur lei parties de ML et de IK , afin 
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de voir si les colonnes peurent ^tre en 
équilibre , ^«iqu'ellas soient d'ia«gale 

Poury parrenir , j« CDauneoce par&ire 
le rayon inténeor du tube m»b 
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lafbrce de la pesanteur =p 

Ensuite Je suppose que la fonction de 
la distanpè q^î expripie là loi de Tattrac- 
tion , tant dû verre mfi df l'eau y soit don-* 

née , et ,qu'oft ait oalinilé , . 

I , ■ » * 

* . • ' * 

i"" La forcé avec laquelle un corpus- 
cule placé à la d^staijce. .j; • • • • • ^ 

d'unplaii iliiV^ estiattiit&^âr un Hçyps 
dont ce planfCstU sii;fac0 extérieure > et 

je nomme cette forcjd. • • ^ [ic} 

en supposant que l'âitensiliéde l'attraction 
de ce corps :s(»ç l'upité. ïe me sf rs de 
Texpressiao [vc], ajfin ^lé <lé8ign9f une 
fonction de ^' dans laquelle les dimen- 
sions du corps attractif n'entrent pas ; car 
je suppose ce corps assez grand pour être 
traité comme sll était infini ;^ce qui est 
permis par l'hypothèse que l'attraction 
n'est sensible qu'A uiM^trés^pefîté^statipe^ 
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a*' La force avec laquefleàn c<n^séfàl4 
Ç pfecé â la distance (JO*, iJCfè fe sirfface 
CH, est attiré par lé fiJbe^éfe-^dj^kndrè 
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crenx CDABGHEF, et fefimbit'fottt 

exprimer cette ioree , la fonctibn . '\p,x\ 
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fiupposBBii : que lintensité de Tattractiffii 
eoit encore l'unité. On voit bien que j'ea- 
tendsinr[^, «j^une fonction danslaquello 
Xmne faitjeptrernirépaisseijt ni la hau-« 
teui du t%^i.:Su'(m suppose infinies. 
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' * 3* La forcé avec laquelle un corpuscule 
p jplacé à kl distance x de J^X , est attiré 
par la petite masse d^eau YVXZ , et je 
la nomme. • ...[ h^x^ h^k ]• 

Cela posé y je dis que deux forces agis^ 
sent dans la colonne ML pour la faire pe- 
ser en enbas; Tune^ la force delà pesan- 
teur qui s'exerce dans toute la longueur 
^MLi , l'autre , Tattraction des parties de 
Feau quin'a d'effet que vers M. Que y soit 
Tin corpuscule placé à une très-petite dis- 
tance X de MNf en imaginant le plan fif 
parallèle à MN , et placé de manière que 
y soit au milieu de l'intervalle des deux 
plans ; il est clair que Teau renfermée dans 
cet intervalle n'agira point sur le globule 
y^ mais que celle qui sera au-dessous du 
plan fJLv attirera.}/ en enbas , et que l'expres- 
sion de sa force attractive sera A [a;]. Donc 
le poids de ML sera 

. / Pi ML'^fkdx[sD'\ 

en supposant que £?a;|].xj ait été intégré^ 
et qu'on ait fait dans t'inte^ale a; = âo • 

Quabt à la colopuetiiSTy^prar-^n trou- 



ii6 FIGURE • 

Ter le poids, je temar^ne d'abord ({db l'at- 
traction du tube n'est d'tmonatBét^poar 
augmenter ou diminner te poids de* par» 
ties qui sont TflTB la bout/; car si'ia haut 
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ABVSEXTP du tube attire en enhaut 
les globules du Jluide qui sont vers /, la 
'^partie du tube ^ui est inférieure à la sur- 
face t^Tles attire aTec une force égale en 
•eobas. DaMc^anstchaiiger l'étbtde k ^bes- 
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tàùn , m ptttt «ipposar le tabe d'une ma^ 
tiare homogène k T^o , quant à ce qui se 
passe Tert Textrémité /• 

Or dans cette supposition , la matière 
conteiiue au^essousdu plan SFlXTaV' 
tirera en enl>as les particules voisines de p 
avec upe force expi*ûnée par A [ x ] , si la 
petit6:4istance/)^est noifUnée x. Mais le 
cylindrp crepx jiBAVEXTE attirera les 
mêmes parties en eif haut avec une force 
exprimée par A [^, je] , et la masse d*eau 
YjyjLZ les attirer^ dai^s le même sens 
avec la force [^h^x^h, A]. Donc la force 
totale dès particules .voisines de / se fera 
en epbas, et aura pour expression 
k[^x']'^k[^^x'] — \b,x,h^k]. 

Donc le poids total de toutes les parties 
voisines de / sei^a 

kfdx[x]—kfdx\b,x']^fdx[b,x,h,k]. 

Il ^'e3t plus queçtioç prése^temeiit qi^e 
d'fi^^^iinipp: ^e^ qvii se passe vei?»^ le hput 
Q ; pqui ceia. j'imagwae djgL-dessoi4 du pion, 
Cff^W tqjbe pareil à ^relui qu^ estajijirdes- 
4^s,^ ÇI^îs S^i soit d'une matière dont Tat^ 
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traction aitla même inten^té qnexelleâe 
l'eau ; il est évident que ce nouveau tnbe 
attirera en enbas les particules roisines de 
Oj mais comme le tube de verre attirera 
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les mêmes parties en enhaut aTecunelTdrce 
plus grande dans la raison dé A à ^ /jl Veit- 
suit qu'on' peut mettre à part l'atcrïction 
du nouveau tube , et-imaginer^eûlemènt 
que le tube ABOBE^^H soit d'une 
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ait pour intensité 






, Qpajit à TaèifaGtioivde l'éc^ii qui serait* 
renfermée entre les parois YD , ZG 
prolongées au-dessous de 2) G , il est clair 
qu'elle ne doit pas être comptée y puis- 
que les paries supérieures à DG , et les 
parties inférieures au même plan se détrui- 
sent leur effet réciproquement. 

De là il suit que les parties-^ qui sont 
à la distancer? de Z>G , sont attirées en 
enhaut avec la force. ( A-^-A). \_b,x'\.'De 
plus , les parties R qui seront au-dessus de 
JD G à là même distance x de ce plan , se- 
ront attirées en enhaut «¥$p la mém0 force 
(A— A), [è , a:] ; car si on mène cA parallèle 
à Cil et à la même distance de R , jque R 
deCH; il est clair que le tube ABcdEghF- 
attirera en enhaut la particule R , comme 
lé ttih9%AéOÉtGHFE attfrele globule Ç; 
Donc^liS(p<$ids total des «parties Voisntes dci 
bout lO du laibese fera en éaliaUt/ et àùrâr 
pour expression i • ^ « • » ii ? ^ ^ • • - - ;^» • • : ' ' / 
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Dodo 1* poM«-do toofs l»' 
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p. IK +kfdx[x]—kCdx [*,»] 




yée au-dessus du nireau rS •^•.■■::., z •" 
(a*— i)./^Ei,Tl+jar[^,I,*,t] 

■'-■'/>■ • 
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5i#i»iir>ce )[iiiè^ràiétit l«6quantité$ [b ^ »] 
et[b,œ,hfk] suivant lea différenfeëià toû^' 
lions de la distance qu'on pourrait prendre 
pour e]j:primer la Ipi de l'attraction , on 
doit voir, facilement cju'il y a une infinité 
de lois d^attraction ^ dans lesquelles l'ex- 
pressidti précédente de //donnera une 
hauteur fort sensible, lorsc|ue le diamètre 
^ du tube siéra très-petit > ejb au contraire , 
une hauteur presque nul)e» lorsque le 
tube setsk un peu gros. On doit voir encore 
qu'il y a -une telle loi â.' donner à l'attrac- 
tion , qu'iil en résultera quQ // sera en rai- 
son renversée du diamiètre > ainsi querrex- 
périence: le donne. 

- - "r 

On tire de l'expression précédente de 
// une proposition âJsâe ^singulière ^ c'est 
que quand même taUraction du tuyau 

titei iqmeiotil^iée £eaw^ powvu que c'ett^ 
iAtenêi6é}beb/i^ù^9as. denSmjSns moindre i^^ 
lwu:l^ionùèT^iù.éaçc^^ Car en toitipap 
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le terme (zk-^k)/tix[b,af]qaeiUmses 
le? fois que Asera inoindre qoe aÂ, /f .^eia 
positive. ... 
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-On poiinait'ëependant foraaer me ob- 

^ction contre cet argument-, on-pot^râït 

'dire qu'on ne sait'pas ce qtie^âeVâent la 

qoantité [à yx^,k] qui exprime rattrac- 



DE LA TERRE. lag 

tîon de la petite masse d'eau YVXZ sur 
tes {>articulé8 qui sont vers /, parce que 
l'eàu s'^attirant plus elle*iitièiâe que la ma- 
tière du tube né l'attirerait y il se pourrait 
bien faire que là courbe ITIZ serait en 
des3QU3 ^et que le termeyîi» [b yX,h,k\ 
devint par là négatif^ ce qui empêçlierait- 
«ffectivement Targument précédent d'a- 
voir lieij. 

^ • . - ■ ■ • 
§iXII. 

PourTépondre à cette difficulté , il suf- 
fit de ydir que l'eau peut faireiune courBa 
concave auprès des paroisd'ui]^ corps qu'on^ 
y trempe , quoique son attraction soit (dua 
grande que cellade la matièïe de ce corp^^ 

Que le parallë- 
lipipède ^^C£>, 
par exemple , re- 
présente le corps ^ 
plongé,rhorizon«' ^ 

taie NM \^ sur- k«^ 
face de l'eau; afin . ^ 

de déterminer la p 
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direction 4e jb fprœ «veo UqvueUe un 
corpuscule^ pUe^ idans l'apglj» i^T lo^t at- 
tiré •.1«Q.tp»r le* corps 4B(Wi que par 
Fôou AfiNTi? » supposons que iVZr «xpn- 
«e rattrâètiofi 4e ABCD suf .j^", ft 

]|^ fo^cè at<eë ^ 
qiieUe le diétxie 
corpuscule serait 
attiré verticale- 
ment y si tout CQ 
qui estau-dessous 

ésait ^'eau '; il est clair qu^«n' dicrivaiift 
â^t iV01^ttiâcljgterectangieisocèle iViCO^ 
Hk lierai Wttrac^ion de Teau A^IfJB sur 
if; â^n^lk dkg<male i!Vi2 duppralléieH 
gramme NLRK sera la directioii de la 
for(e totale qui agit sur ]^., Or il e^st évi-, 
dent que cette ligne seVa en dedans du 
corps ABCD , si NO esi jiîùs! petit que 
d NL. Donc la courbe par laquelle Teau 
Tient joindre )ie corps ABÙti '^^^ Côp- 
cave , puisque les petits" cStéH %^' céttç 
courbe doivenjt être perpènâidUlaites 9MX 
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iiil^ectîôns des forces qui animent les par- 
ticules de l'eâu* 

SLXIII. 

De l'ascension de Veau dans un tuyau 
capillaire composé de deux cylindres 
d'inégale grosseur. 

Comme l'attraction du bout inférieur 
du tube entre pour le moins autant que 
celle du bout d'enhaut^ dans Fexamen 
que je viens de donner des forces qui 
causent Tascension de l'eau dans les 
tuyaux capillaires y ceux qui connaîtront 
les expériences de M* Jurin , pourraient 
s'en rappeler ime f qui ati premier coup- 
d'œil semblerait démentir les raisonne- 
mens précedens: cette expérience consiste 
en ce que si on soude deux tuyaux capil- 
laires d'inégale grosseur , et qu'on trempe 
le bout ie plu? étroit dans l'eau , cette 
liqueur n'y monte pas pli^s b^ut , que ^i 
tout le tuyau était de I4 même grosseur 
que par le bout d'eahaut. 

jPout' «Kplît^ti»r f?9 ^ki ffpwnons tput 
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-ce que nous avons dit g LIX, mais iina^- , 
nons de plus, que Daf^Gi^u soit un nou- 
veau tube de verre placé au-dedans de la 
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capacité SDEG ; il est clair que l'addition 
de ce cylindre fera le même effet, -que 
le tube composé d^ dedx tuyaux soudés 
dont nous venons de parler. Maintenant, 
à oause que dans le calcul précédent, on 
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a supposé que Tespace V^pfrGiSrtj était 
d^éau au lieu d'être de verrey il faut ajou- 
ter aux forces qui agissent sur la colonne 
JA y l'effet de Tattraction d'un cylindre 
creux D^p^Geârv supposé d'une matière 
dont l^attraction aurait pour intensité 
A— «A. Or il est aisé dé voir que cet effet 
est nul ^ car si le bout DtrvG attire en en- 
haut les parties voisines dé O , le bout 
^pd'€ attirera* en enbas avec la même force 
les parties voisines dey. Donc IK restera 
de même poids qu^ayant l'addition du 
tube D^ptrâ'vGe. Donc la hauteur de cette 
colojuie sera toujours la même* 



§ LXIV. 
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Il ne serait pas plus difficile d'expliquer 
pourquoi , lorsque le tube composé des 
deux tuyaux inégaux a le bout le plus gros 
dians l'eau , la hauteur de la colonne qui 
se soutient dans ce tube composé , est la 
même /que si le tube était un seu,l cylin- 
dre de la même grosseur que la partie 
. d'en haut. 
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§ XLV. 
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Quant à 1a desceate du^ ^il&ftrg^Rldniii 
let3 tuyau j: c^ptUdjce^ , JQ i»d. m'ai^tétdiAi 
paft à reKpli^udr>:pMr§Q ^It. n9.£aiii tbr 

d'employer , peiu: £aire toir ^tielesioMés 
qui Cirent eâ eid^ àâni Umolçta» qm 
traverse le tabe» s&Ht pisiâ frfindls^^^ que 
celles qui agissent dana 1m aubre^HdbiMU^ 
et par conséquent que: oettft oc^otmo dm 
étrela plus coorke* . 
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CHAPITRE XL 



De léguiUbre des parties^ â!une planète 
composée de différens fluides quon 
suppose ne powoir pas sç mêler. 



^LXVI. -^ 



/ 1 



Jj ANS un ainas de pHusl^rsjffiudet 
supposés parvenus à leur éta^ df^vU»' 
libre , la surface qui cermine le fluide 
supérieur y eu celles qui sépareni: les dif^ 
férens fluides intérieurs doivent :étre 
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telles , çu'en tous leurs points elles 
soient perpendiculaires à la direction 
de la pesanteur. 

II est bien aisé de voir d'abord , que la 
«Oïface pxtépîeure PEpe doit être per- 
pendiculaire à la direction de la pesaa- 
tear, puisque dans la planète compobéo 
de di£férens fluides , ■comme dans cello 




qui est homogène , chaque particule M 
^ I« surface coulerait vers l'endroit <ytt 
serait la pente , si elle ne pesait pas dans 
^ne direction perpendicnlaire sa plan 
tangepteaJf; " 

9 
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Foar démontrer que les surfaces îa- 
térieures qui séparent les différens fluides 
doivent avoir la même propriété , , re- 
présentons-nous un canal OQRS qui 
foigne deux points O, S , delà sur&ce 
PEpe , et qui soit tel que les deux bran— \ 
ches OQ , SR se terminent à la mém» 




couche Qit , la troisième branche étant 
placée lé long de la surface de cette Cod- 
c;he : qu'on suppose ensuite la branche 
iÇiïou infiniment peu enfoncée daïis le 
fluide inf^ieur , ou infiniment peu éle- 
' rée dans le fluide supérieur ; U est cèr- 
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tàîti que le poids de OQ et celui de SR , 
n^en changeront pas sensiblement , mais 
le poids de RQ serait très - différent , 
s'il y avait dans la surface RQ une force 
qui poussât ou vers R ou vers Ç. Donc 
il faut que la direction de la pesanteur soit 
perpendiculaire à la surface QRHK , 
afin que lé canal* OQi{i5 puisse être en 
équilibre ^ et par conséqueht pour que 
le sphéroïde entier puisse conserver une 
forme constante. 

§ LXVII. 

Les conditions qui déterminent les 
lois de pesanteur^ dans lesquelles les 
planètes composées de différens fluides 
peuvent conserver une forme constante , 
^ont les mêmes que celles qu^on a don* 
nées pour les planètes homogènes. 

Puisqu'un canal quelconque rentrant 
en lui-même doit être en équilibre, et 
que dans chaque couche le fluide ne 
.peut pas manquer d'être homogène ; il 
est clair qu'aucune loi de pesanteur ne 
saurait convenir à Téquilibre de la pla-- 
nète composée de différens fluides , 
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qu'elle ne convienne aussi à l'équilibre 

de celle qui serait homogène. 

Pour démontrer ensuite l'inversé de 
cette proposition , c'est-à-dire qu'une loi 
de pesanteur qui conviendra à l'équilibA 
des planètes homogènes y conviendra 
aussi à Téquilibre des , planètes compo- 
sées de différens Ûuides ; on remarquera 
que ^puisque dans cette loi de pesanteur j 
les canaux rentrans en eux-mêmes et 
contenus dans une même couche quel- 
conque j seront en équilibre y il faudra 
nécessairement que deux tuyaux GH j 
LK ^ t^rminés^ par. les deux surfaces 
d'une même couche , sment de même 
poids : or si les poids des tuyaux FG^ 
ML y GH , LK y etc* ^ sont respective^ 
ment égaux ; il s'ensuit qu'un canal qtiel^ 
conque FGHKLM qui traversera tant 
de fluides qu'on voudra , sera toujours 
en équilibre. Donc ^ etc. 

S LXVIIt 

« 

On pourrait démontrer assez facile-^ 
ment les vérités précédentes ^ en se ser*? 
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Tant du principe employé dans le char- 
pitre V. Supposons toujours qu'une pla- 
nète homogène soit partagée en une in- 
finité de couches de niveau , c'est-à-diro 
de couches dont les surfaces sont ea 
tous leprs points perpendiaulaires À hk 




direction de la pesanteur : on a yq que 
l'équilibre du fluide demandait que la 
force de la pesanteur en un point quel- 
conque iV^ d'une couche, fût en raison 
renversée de l'épaisseur NT de la cou- 
che en ce point , parce que de là suivait 
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une pression égale dans tous les points 
du fluide compris sous cette couche ; 
or il est clair que si on changeait la den- 
sité d'une couche sans changer ni sa figure 
ni la force de la pesanteur , il arriverait 
que le fluide compris sous cette couche , 
serait toujours également pressé dans 
tous ses points , quoique cette pression 
ne fût pas la même qu'auparavant : donc 
l'équilibre sera conservé dans une pla- 
nète , si on laisse toutes les couche^ ho* 
mogènes , ou si on les prend de diffé- 
rentes densités , pourvu cependant que 
les couches les plus denses soient tou- 
jours sous celles qui le sont moins. 

§ LXIX. 

Ainsi , lorsque la loi de la pesanteur 
sera donnée , et qu'on se proppsera de 
trouver la figure que doit prendre un 
amas de différens fluides qui tournent 
autour d'un âxe, il. faudra simplement 
calculer la figure que la même masse au- 
rait prise, si elle avait été entièrement 
homogène. 

Si on veut trouver ensuite la figure 
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4'nne surface quelconque HXRqin sé- 
. pare deux des fluides de la planète , il 
n'y ^ura qu'à faire abstraction de toute la 




matière supérieure â cette surface , eé 
chercher la figure que doit prendre la 
niasse fluide HKR, considérée comme 
seule. 

S LXX. 

il n'en est pas de même dans l'hypo- 
thèse où U pesanteur est produite par 
Vattraction de la matière; car alors si la 
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planète eat composée de di£Féreiu fluides , 
la loi de la pesantenr n'est pas la miine 
que si la ^nète était homogène , et 
par conséquent la sur&ce P^?e doit 
se trouver différente dans les deux cas. 




De pins, chaque snrfacïe LTG ne doit 
pas se trouver la même qu'elle serait, si 
on ôtait la couche PEpeLTG qui est 
placée au-dessus , à cause que l'attrac- 
tion de cetto coucha doit entrer dans 
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rexpression de la pesanteur des parties 
4e la masse L TG. 

S LXXI. 

Au reste, dans cette hypothèse^ sans 
connaître la courbe PEpe , ni les courbes 
LTGy KQH^ c^'est - à - dire sans con- 
naître la loi de la pesanteur , on peut 
très-bien prouver^ cependant, que cette 
loi ne peut manquer d'être une de 
celles qui conviennent à l'équilibre des 
fluides ; je yeux dire , qu'il est aisé de 
s'assurer qu'une masse composée de dif- 
férens fluides , dont toutes les parties 
tournent autour d'un axe , et s^attirent 
réciproquement comme une fonction 
quelconque de la distance^ peut avoir 
une forme qu'elle garde constamment. Il 
ne faut , pour en voir la raison , que se 
rappeler ce qu'on a vu au chapitre II , et 
employer les mêmes raisonnemens qu'au 
S LXVII. 

§ LXXIL. 

On peut reconnaître par ce qui vient 
d'être établi , Terreur de quelques au- 
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teurs , qui voulant diminaer Texpressicm 
que la théorie donne pour le rayon de 
l'équateur d'une planète , supposent que 
les colonnes de fluide qui vont du centre 
à la surface ^ sont il' autant plus denses , 
qu'elles sont plus voisines de Féquateur ; 
car il est clair , par ce qui précède , que 
deux fluides d'inégale densité ne sau- 
raient être à côté l'un de l'autre., mais 
qu'au contraire , ils doivent se placer 
de manière que le plus pesant soit le 
plus proche du centre , et que la surface 
qui les sépare soit toujours coupée per- 
pendiculairement en tous ses: points , 
par la direction da la pesanteur. 
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CHAPITRE XII. 

Munière d'employer la mesure actuelle 
des degrés du méridien et des lon^ 
gueurs du pendule à secondes \ à la 
recherche de la loi suivanc laquelle 
agiù la gravité, 

S LXXIIL 

(connaissant par observation la lon- 
gueur du pendule à secondes dans un 
^rand nombre de lieux de la terre , il 
est facile d'en former une table qui 
donne la mesure de la pesanteur pour 
toutes les . latitudes possibles. Connais- 
sant ensuite la figure de la terre par la 
mesure des degrés du méridien pris à 
différentes .latitudes , on en tirera (^') ce 
dont la force centrifuge a altéré la force 
delà gravité, c'est-à-dire qu'on saura, 
tant la force avec laquelle les corps tom- 
beraient vers la terre , si elle ne Xournait 

(*) Voyez la solution de ce problème donnée 
par M. Manpertuis, pag. 182 de la figure de la 
Terre déterminée, etc. 
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pas f que la direction suivant laquelle ils 
seraient poussés , dans la même supposi- 
tion. Mais ce ne sera point là encore 
connaître la loi de la gravité , car l'ex- 
pression de cçtte force doit donner non- 
seulement sa mesure sur la surface de la 
terre ^ mais dans un point quelconque 
pris au-dedans ou au-dehors de la terre. 
Or il est évident qu'on peut trouver une 
infinité d'expressions pour la force de la 
gravité en un point quelconque N qui 
deviendront la valeur observée de cette 
force en M, lorsqu'on fera CS et SN 



B F 




égales à CQ et à QM. Ainsi c'est un 
problème indétertniné , que de tirer des 
observations la loi de la gravité, même 
en supposant ces observations pârfsdte-^ 
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ment exactes ; mais si on ne pent pas , 
comme dans les problèmes déterminés , 
en trouver une solution qu'on puisse dé- 
montrer être Tunique , on peut du moins , 
à l'aide de la théorie précédente , par- 
courir les hypothèses les plus naturelles 
qui puissent quadrer avec les observa- 
tions , et en exclure d'antres auxquelles 
on se serait peut-être arrêté par la simpli* 
cité qu'elles offrent. 

S LXXIV. 

Par exemple , de la seule différence 
des degrés mesurés en France et en La- 
ponie j on peut conclure que la gravité 
n'agit pas suivant la ligne tirée au centre 
de la terre; car je vais faire voir que, 
quelle que fût la loi suivant laquelle les 
corps fussent poussés vers le centre de la 
terre , le rapport des axes ne pourrait ja- 
mais être qu'environ celui de 676 à 677. 
Or ce rapport diffère tellement de celui 
de 177 à 178 que donnent les mesures 
actuelles f qu'on n^ saurait accorder ces 
mesures avec la supposition deJa gravité 
dirigée vers le centre ^ sans supposer dans 
les observations des erreurs beaucoup 
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seraient poussés dans tous les points iîi% 
teneurs de la terre. Car de la figure da 
méridien et des pesanteurs observées, 
on tirerait la direction de la gravité en 
chaque point de la surface, et. il serait 
facile ensuite d'en tirer la nature des 
courbes perpendiculaires i ces direc- 
tions» Pe plus , par le § XXXV, on 
verrait que la gravité ne pourrait être ex^ 
priméç qiiie par une fonction des distan- 
ces à ces courbes. Ainsi le problème 
serait déterminé. 

§ LXXVI. 

Exemple pour le rapport des axes , 
et pour la ^variation de la pesanteur ^ 
qui résultent des observations faites en 
France et en Laponie. 

Supposant ainsi que dans les ouvrages 
où ces opérations sont détaillées , que 
le .méridien PE soit une ellipse dont 
les axes aient entre eux la raison de 
177 à 178 (*) ; et que la force de la gra- 
vité, qui agit en un point quelconque M 

(*) Degré du méridiea entre Paris et Amiens « 
p. Ivj. 
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auiyaiï.t ^ perpendiciiildire MK au mé- 
ridien i^écroisse deppis , P jusqu'en JS 
proportionnellement; au qjiarré du ço- 

WIU3 d^ la latitude>, la diçiixuition totale 



étant de 



10 



âoaS 



(*): 
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(^Pag. 181 de h % de la Terra déCeniih 
née ^ etc. 

to 
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1^. La droite ML sera sans erreur 
sensible la direction de la gravité en M *^ 

a^. U ellipse PF et les courbes qùiaUr 
ront la même développée ^ seront les 
directrices de la gravité. . ; 




Pour prouver le premier de ces deux 
pmp.ts > je commencerai p£|x £^^ remar- 
quer y que si KL et MK sont dans le 
même rapport que 1» fdrbe centrifuge 
et la pesanteur en M , ML doit être la 
direction de la gravité ; or si MK ex- 
prime la pesanteur en ik/^ilest clair>,vu 
la petitesse de la force centrifuge> qfion 
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ne commettra point d'erreur sensil)Ie en 
prenant pour la force centrifuge en JS ^ 
la 288^"»*^ partie de CE 'y donc KL ou la 
force centrifuge en ilf sera la û88«^« par- 
tie de QM. 

Pour voir ensuite que la courbe PGF 
qui coupe perpendiculairement toutes 
les directions de la gravité, est à très-i 
peu de chose près une ellipse dont le 

grand axe GF surpasse le petit CP de -^, 

on fera attention que de la nature des 
ellipses , telles que PE qui diffèrent peu 
du cercle , il suit que CK est en même 
raison à QM, que zCE — 2CPà CP^ 
Cela . posé , la question sera réduite à 
prouver que CL est en même ;raisori -à 
GTy que aCF — 2CP à CP j c'est-à- 
dire dans la raison de 2 à 255 ; ,mai$ p^ 

la . constructiba CL:=:^(QM) , e^^kt 

conséquent=-gg( GT), , puisque MQ 

et GT pieuVènt être prises • Fune; pour 
Tautre en cette occasion. Donc , eftcv: 

Soit maintenant Rf la cour-W \ ^ue 
» nous avons appelée 2e no/ai^ ^ jàsuo^s Ip^ 



\ 



% XXXill , c'est-à-dire la dernière de 
totiteâ led ovaled qui ont la même dé- 
Yeloppée que Tellipse PF; on trouverk 



r 




'^ k fitàni^e auiviiiiM la foxidâicm d« la 
M^iattançe à cette courbe ^^ qui exprime la 
grarité en un point quelconque de rin-» 
^iérieûr de l4 terre. 

'. p expriimaiiS la pesanteur ^u pôie^ ori 
auca par les t>bserTai:ion9 du p^ndoie 

I^C X "—^^gp;) pour la pesanteur: en M, 
i^'ein-&-4ire pour la force ^i agit smtâiit 



DE ^A TEJIRE. 1^ 

MK i xnsil$ la gravité lén M çst à la p«8^ii-f 
teur au mêxpel^eu icpfmne ML à MK^^ 

c'estHà^-dke comme i ^^ ^gg ^u ^ ^ ^ ^^<) 
la gravité en M aura pour expression 
;c> ( I — gg^p; ) î ^îï^si il ne s'agira plus 

que de mettre à la place de QM, sa va- 
leur en MO. 

Pour trouver qejtte valeur de QMj on 
remarqfuera/ jl^ q!ùiB OG ou son égale FI 
rayon oscul^teur de Tellipse PF en F , 

a pour talfeur ( i — ^ ) CP. OP. Que 

M G est à EF , dans la même raison 
que QM* à CP*; de là on tirera que 

MO =CP (— ^-§5 + 5^) et pé- 
tant ^ = ^"0-i74.cP ^ „.„ 

substîtué'datis rexpressioti précéd^n^ de 
la gravité , donnera 

pow hfWGtiqn çherc^ie de ^O ^ de 
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la distance au noyau RI^ suivant Ui^ 
ijuelle agit la gravité , dans la suppo^ 
sition que cette force a pour direction 
les perpendiculaires MO. 



1. 



•.)• 




A cause que MO diffère très-peu de 
CPy on pourrait facilement trouver dif- 
férentes fonctions Ae MO qui feraient 
le même effet que la précédente ; par 

exemple Jg+]^.-- 
Je ne m^arrôterai pas à esLàminer d'au» 
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es hypothèses de gravité parmi celles 
k cette force ne dépend pas de la figure 
3 la terre y parce que tout ce que nous 
roné dit siïfiit pour trouver dans tous 
3S cas 9 si l'hypothèse qu^on a choisie 
Dnvienjt aux observations et à l'équilibre 
es^Buides» 



MMi 



• « 
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au même de regarderie méridien «ommel 
une ellipse , ou comme une autre courbe 
peu différente du cercle > ce qui n'est 
point du tout arbitraire. 

Quoi qu^ en soit, M. Newton n'ayant 
point démontré cette supposition , j'aî 
cherché les moyens de reconnaître si en 
effet elle était légitime , et je suis par- 
venu (*) à en prouver la vérité ; d*où il 
résulte que la grandeur des axes et celle 
du pendule qui bat les secondes à Té- 
quateur et au pôle^ déterminées dans 
l'ouvrage de M. Newton ^ sont exactes , 
en supposant , comme lui , que le sphé- 
roïde soit homogène. 

Au reste , comme la longueur du pen^ 
dule et le rapport des axes donnés par 
M. Newton , ne s'accordent pas avec 
les observations que nous avons faites 
enLaponie^ j'ai abandonné la supposi- 
tion de rhomogénéité de la terre , et 
j'ai cherché sa figure^ en supposant qu'elle 
fut composée d'uiie infinité de couchea^, 



(*) J'en ai donné la démonstration en 'yjZf^ 
d^s les Transactions Philosophiques. 
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ÊÊons m une nouvelle isvppositkm qui est 
^permise iùrsqne l^el^pse diffère peu dn 
iMrcle , il trouve avec la même îfecilité 
la gravité des parties intérieures de la 
xolonne qai va de l'équateiir au centre. 
Il n'a plus besoin aIor« , que d'égaler la 
différence du poids de ces deux co- 
lonnes, à la somme des forces centri- 
fuges des parties qui sont dans la co- 
lonne de l'équateur , pour déterminer le 
rapport des axes , qu'il trouva être celui 
4ed29Âa3o», 

Mais comme ce rapport est entière- 
ment fondé sur la supposition que la 
terre a la forme d'un sphéroïde ellip- 
tique , on ne saurait y ^dmpiar j qù-on ne 
îBfe soit assuré auparavant que cette sup- 
^^^osition a Ueu , eu bien qu'elle ne sau- 
tait produire qu'une erreur insensible ^en 
cette occasion. Cependant M. Newton, 
%ien imn d'avoir démontré que la terre 
"était ou approchcuit d'être un sphé*- 
roïde elliptic^e , n'a pas seulement af- 
firmé qu'elle l'était. Il semble qu'il a cru 
qu'à cause que la terre ne s'éloignait pas 
considérablement d'un globe > il revenait 
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SU même de regarderie méridieniw nm ë 
une ellipse j ou comme une autre courbe 
peu différente du cercle > ce qui n'est 
point du tout arbitraire. 

Quoi qull en soit, M. Newton n'ayant 
point démontré cette supposition , j'ai 
cherché les moyens de reconnaître si en 
effet elle était légitime , et je suis par- 
venu (*) à en prouver la vérité ; d*où il 
résulte que la grandeur des axes et celle 
du pendule qui bat les secondes i Té- 
quateur et au pôle^ déterminées dans 
Touvrage de M. Newton ^ sont exactes , 
en supposant , comme lui , que le sphé- 
roïde soil homogène. 

Au reste y comme la longueur du pen^ 
dule et le rapport des axes donnés par 
M. Newton , ne s'accordent pas avec 
les observations que nous avons faites 
eaLaponie^ j'ai abandonné la supposi- 
tion de rhomogénéité de la terre , et 
j*ai cherché sa figure > en supposant qu'elle 
fûi,t composée d'une infinité de couches^^ 

■ " I y ■ I I I II M ■ . Il !■ 

(*) J'en ai donné la démonstration en ^7^^ 
d^s les Transactions Plûlospphiques. 
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dont les densités variassent suivant une 
loi quelconque , depuis le centre jusqu'à 
la surface. 

J'ai donné , en lySS , dans les Tran- 
sactions philosophiques^ la solution de 
ce problème , en supposant que les cou- 
ches fussent toutes des courbes sembla- 
bles , et j'ai montré que ces courbes de- 
vaient être encore des ellipses. Depuis 
ce temps-là ^ ayant examiné plus à fond 
les principes d'hydrostatique sur les- 
quelles ma solution était fondée , j'ai 
reconnu qu'elle ne pouvait être bonne , 
qu'en supposant que les parties inté- 
rieures de la terre eussent été originaire- 
ment solides, parce que les conditions 
que demande l'équilibre des planètes 
composées de différens fluides , ne per- 
mettent pas que les couches , c'est-à-dire 
les courbes qui séparent ces différens 
fluides , soient des courbes semblables ; 
j ai cherché alors quelles étaientles figures 
qu'il fallait donner à chacune de ces cou- 
ches , et j'ai trouvé qu'elles devaient 
être encore des ellipses ; mais avec cette 
différence^ qu'au lieu d'être semblables , 
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elles devaient être d'autant pins apla«* 
lies > qu'elles étaient plus loin du centre ; 
les aplatissemens suivant une loi qui 
dépend de la diminution de la densité 
defWtts le ceotre jusqu'à la surface* 

Pour rendre ma théorie plus géné- 
ftle > je ne me suis pas restreint à sup- 
poMT que les parties intérieures des pla- 
ii!ike$ Ottt été originairement fluides y et 
^u^eltes se scia arrangées suivant lès lois 
de rkydrostatique : j'ai suj^pôsé aussi 
qu^eUes avaient été de tout temps so- 
lides y alongees ou aplaties à Yolonté , 
ekf ai déterminé la figure que devait avoir 
kl surface des planètes dans toutes ces 
)i]^potkèses. Dans cette recherche , j'ai 
eu besoin de quelques-uns des problèmes 
ue j'avais donnés dans mon Mémoire 
es Transactions Philosophiques ; ainsi 
on les retrouvera ici, mais exposés plus 
généralement et plus clairemeàt. 

Si j'ai cherché la figure de la t^re, dans 
toutes sortes d'hypothèses de densité, 
ce n'était pas seulement dans la vue de 
comparer la théorie de l'attraction avec 
les mesures du nord > je voulais avoir 
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une démonstration de Vanicle du livre 
des Principes Mathématiques de la Fhir 
losophie naturelle , où M* Ne^rton con- 
clut des observations faites à Corée , à 
la Guadeloupe , etc. , que la terre devait 
être plus aplatie qu'elle ne le serait , si 
elle était homogène; mais \e nai pas 
pu parvenir , quelles que fussent mes ten- 
tatives , à être d'accord avec lui sur ce 
point : j*aî trouvé , au contraire de ce que 
cet illustre auteur avance^ que la terre 
devait étte d'autant moins aplatie , que 
le raccourcissement du pendule du pôle 
à réquateur était plus considérable. 

Quoique toute cette seconde Partie 
ait pour objet de déterminer la figure 
des planètes , lorsque leurs parties sont 
hétérogènes > et que lé cas de lliomo- 
généitè s'en tire par une seule substitu- 
tion , j'ai jugé à propos de traiter en par- 
ticulier de la figure des sphéroïdes ho- 
mogènes, et d'abandonner ma méthode, 
quant à ces sphéroïdes ^ pour suivre 
celle que M. Mac Laurin vient de don- 
ner dans sonexcellentTraité des fluxions» 
Cette mélhode m'a paru si belle et si sa- 
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LN, $ok égale au double de la ligne ié« 
pondaAt à QR. Supposons maintenant , 
qfoe le plan sur lequel on projette la figqic^ 
Alt Finclinaisoa conyenable pour qpm 




< • 



les ellipses AMaJS j QRS , deviennent 
des cercles , la question sera réduite 
à prouyer qwe KN -h -^-^V^ = ^ RQ 
d^4 le 9^3 ^^ cercle , or c'est ,çe cj^jijp 
I4 géométifie élément^ç, pe^t prpuKçr 

si feoilemeiM;, que Miuatoe nQi,^ jf iM^r^h 
teronapasà 
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§11. 



Si on abaisse des poibts R, K, Lies 
perpendiculaires , RX , KYf LZ^ on. 
aura %RX=i KY+LZ. 

S ni. 

Il est évident que si l'angle RQH 
était tel , que le point L fût entre A et 




N^ on aurait KN — NL == tiQR, et 
partant iSCr-^ ZZ. =a aitST. 



Il 



iSa 



FIGURE 



S IV. 



Supposant que BT eu bt soient deux 
pyramides çuelcongues semblables , eu 
que toutes leurs particules aient une 
/orce d'attraction qui agisse en raison 





rens^ersée du quarré des distances y les 
corpuscules placés en B et en h seront at* 
tirés par des forces qui seront propor^ 
tionnelles aux dimensions semblables 
BT, bt de ces pyramides* De plus^ si 
BG 9 bg sont des droites semblablemenfi 
placées par rapport aux deuxpyrami^ 
des f les parties des attractions qui agi- 
ront suivant ces directions , seront aussi 
dans la même raison de BT à bt. 
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Les mêmes choses étant posées que 
'dans /<0 § I , si on imagine que le plan 
MANa tourne autour de MN en faisant 
un angle infiniment petit , les deux so^ 
lides infiniment minces qui seront pro-' 




dutts pendant ce mouvement par les et* 
lipses AMaN , QRHS, exerceront la 
même attraction dans la direction Qa ; 
le premier sur un corpuscule placé en^ ^ 
le second sur un corpuscule placé en Q • 
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Ayant mené QS égale à QR , et par 
conséquent parallèle à JVL , on suppose- 
ra les droites ^sQj rQ, hN^ IN, infini- 
ment, proches des premières SQj J^Qf 
KN , LN et menées dans les mêmes 




conditions , on tirera ensuite par les 
points jR^S, K jL^les droites jR/ , lîo- , 
Kx^ La, perpendiculaires à Taxe, et 
terminées par les lignes, Qr, Qsy Nk^ 
NI. 

Cela fait , on remarcpiera que ces pe- 
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tîtes droites Rf, Scr, KXy L\ seront 
proportionnelles aux droites Qil^ Ç^S , 

On remarquera encore , que les pe- 
tites droites ou arcs infiniment petits dé- 
crits par les points Ry S , K ^ L, pen- 
dant le mouvement infiniment petit du 
plan AMaN autour de MQN y doivent 
être proportionnels aux rayons RX ^ 
SV, KYyLZj et par conséquent que 
les petites pyramides décrites par les 
triangles QRf ,SQ(F, KNx , LNX , se- 
ront semblables. 

De là et du § IV, on tirera que les 
attractions de toutes ces pj^ramîdes sur 
les corpuscules iV et Q étant décompo- 
sées suivant la direction Qa , les parties 
qui en viendront seront proportionnelles 
aux mêmes lignes RX , SV^ KY j LZ. 
Or nous avons vu , § II , que S V -f-^ 
RX ou 2Sr = AF H- LZ ; donc l'at- 
traction des deux pyramides RQf et 
«SÇo", suivant Aa , et celle des deux py- 
ramides KNx ^t LNX y suivant la même 
direction seront égales. Donc les deux 
solides infiniment minces produits par 
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le mouvement des deux secteurs d'el- 
lipse RQS, KNL exerceront la môme 
force sur les corpuscules Q et iV" dans 
la direction Qa. 




Il est évident que ce raisonnement 
aura lieu tant que les lignes QR et QS 
donneront pour leurs parallèles KN et 
NL des droites renfermées dans le même 
segment ; mais lorsque QR et RS seront 
arrivés à l'inclinaison nécessaire pour 

faire passer iVXr dans le $egmem MN^ » 
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il faudra employer ce qu^on a"^tabU dans 
le § III, et Ton verra que les attrac-* 
tions des pyramides dont est composé 
le solide produit par la révolution de 
M AN , étant retranchées des attrac- 
tions des pyramides qui leur correspond 

dent dans le solide produit par MmNf 
le reste sera encore égal aux attractions 
des pyramides correspondantes dans le 
solide produit par Tellipse RQS , et 
par conséquent ^ que les attractions to- 
tales que les solides produits par ses deux 
ellipses entières exercent sur les cor- 
puscules iV et Q suivant Qa j seront les 
mêmes* 

§ VI. 

Si on imagine par le point Q une ligne 
quelconque Qcf qui soit dans le plan 
élevé sur Aa perpendiculairement au 
plan AMai il est évident que l'attrac- 
tion sur le corpuscule Q suivant la di- 
rection Qq , et l'attraction sur le cor- 
puscule N suivant la direction parallèle 
à Q(f^ seront égales* 



*» 






« ' 



t% T^-^^C -^"^ Tôt 




1 



. . par le 3pH^^;^Jégaia - f ^^^^ 
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. Si par la droite MQpi on fait passer 
un plan quelconque^ on verra par ]e^ 
propriétés des sections coniques , que les 
deux ellipses que ce plan coupera dans 
les deux sphéroïdes seront semblables. 

Donc si on mène par MQm une in- 
finité de plans différens , les deux sphé- 
roïdes seront partagés en une infinité 
d'élémens , qui seront dans le même cas 
que les solides qu'on a examinés dans les 
§ V et VI, c'est-à-dire, que Tattractiou 
que chacun des élémens de Tellipsoïde 
QFqf exercera sur le corpuscule Q sui- 
vant la direction Qcj y sera égale à celle 
de Télément correspondant de Tellip- 
soïde PMEpem sur le corpuscule M ^ 
ou m suivant une ligne parallèle à Qq. 
Donc la somme totale des attractions 
de tous les élémens y ou les attractions 
des deux sphéroïdes seront les mêmes. 

§ VIII- 

Soient encore deux sphéroïdes sem^^ 
blables PEpe , HRhr j si on mène main- 
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tenant par R, MRm parallèle à Faœep 
je dis que fatùraction que le corpuscule 
AI ou m souffrira de î ellipsoïde pEPa 
suivanù la direction perpendiculaire à 
Pp , sera égale à celle qu'un corpuscule 
plaeéen B. souffrira du sphéroïde RHrh* 




En partageant les deux sphéroïdes en 
une infinité d'élémens par des plans qui 
passent par MRm , on verra encore 
que toutes les tranches seront des solides 
semblables à ceux dont il a été parlé dans 
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le § y. Donc leurs attractions suivant 
Rr seront les mêmes; donc celles des 
deux sphéroïdes le seront aussi* 

SIX. 

La figure du sphéroïde elliptique est 
celle que doit prendre une masse de 
fluide homogène qui tourne autour d!un 
axe , afin que toutes ses parties soienù 
en équilibre. 




Soit imaginé un sphéroïde quelconque 
PEp autour de Taxe Pp. La questioa 
se réduit à prouver que ce sphéroïde 
peut tourner dans un temps tel que la 

force centrifuge d'une particule quel> 
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conque M de la surface , étant combinée 
avec Tattraction que le sphéroïde exerce 
8ur la même particule M ^ on ait pour 
force composée ^ une force Mg dont la 
direction soit perpendiculaire à Fellipse 
en M. Car si cette condition est obser- 
vée , nous avons vu (i^ part. §XII.) 




que toutes les parties du sphéroïde ne 
peuvent pas manquer d'être en équi- 
libre. 

Soient l'attraction à Téquateur E 

la force centrifuge au même lieu F 

l'attraction au pôle p 

Par le § VII, l'attraction en M dé- 
composée suivant MR , sera la même 
qu'au pôle Q d un sphéroïde semblable 



M 
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à PME qui aurait CQ pour demi-axe. 
Donc P X -^ sera la force Mr qui tire 
Jfcf parallèlement à Taxe. 

Par le § VIII , l'attraction au même 
lieu M suivant MQ , sera la même qu'à 
Téquateur R d'un sphéroïde dont CR 
serait le demi - diamètre de Téquateur. 

Donc Ex -^on E X -^ sera Tattrac- 

tion de M suivant MQ* 

Mais F X 7>^ sera la force centrifuge 

en M. Donc ( £ — ^) cE ^^^^ ^^ force 

totale M(j , qui tirera M perpendiculai- 
rement à Taxe. 

Il ne s'agît plus maintenant que de 
îavpir si en quelque lieu de PME que 
goit placé le point M , la perpendicu- 
laire M G peut toujours être le prolonge- 
ment de la diagonale Mg du rectangle 
Mçgr , ou , ce qui revient au même , si 
on peut toujours avoir Mr: Mg=; QG : 
Mq ou 
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^ ^ W ' CM ^ ^ ^ CP^ -^ -<' 

AtQ ; mais cette proportioii se rédinc i 
E—P:P=CP:CE 

i\M\9 Inquello il n'entre aucune Kgne^ 
tli^nipim In position du point M ; dooc 
If* sXffiMmii^ sera en éifuilibre,pourvu fae 
M rotéiion sejasse dans le temps néctSr 




saire pour que la force centrifuge F ^w 
en résulte , soit celle que demande té* 
quation 

(E — F)CE=:CPxP. 
SX. 

Soit AX une pyramide dont la hase 
infiniment petite X , est perpendiculaire 
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lucôté àD.Uatùracùion que cette pjrra^ 




nide exerce sur le corpuscule A ^ suivant 
!a direction donnée AJB , apour expression 

^ (Gosin. DAB)^ le rayon étant i. 

S XL 

Trouver Vaùtraction qui un sphéroïde 
quelconque aplati PEp exerce^ sur un 
corpuscule placé au pôle P» 



B 



U^ 


c 




e 1 



M et m étant deux points quelcongiief 
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kifiniment proches d'un. des itiéridiens^ 
et MR la perpendiculaire abaissée de 
M sur Pm ; si on fait faire un mou- 
vement infiniment petit au plan PJEp 
autour de Taxe Pp ; il est clair que PMR 



E 



/^"^ 




^- 


/ 




^jti 







r\ 

Ô 1 



formera pendant ce mouvement une pe- 
tite pyramide , qui pourra être prise pour 
un des élémens Quelconques du solide 
produit par l'ellipSé PEp. 

Gela posé , soient 

Tangle infiniment petit , dont se meut 

le plan PEp .ziiza 

le rayon étant «...;= i 

PC:t=zX 

CE;=:^ m 
^abscisse P(l =î z 
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l'ordonnée QAf = u 

le cosinus de MPQ = s 

|/ (^mm — I ) ;= 7î 

on aura ua pour la petite droite décrite 
par Mf pendant le mouvement infini- 
ment petit du plan PEMp autour de 
Pp^et par conséquent u* (^MR) , pour 
la petite base de la pyramide produite 
par PMR. 

Donc par le § précédent , on aura 

tais (MR^ Ausds ^ ^^ 

tien que cette pyramide exerce sur le ' 
corpuscule P y suivant la direction Pp. 

Présentement^ plar la propriété de Tel? 

lipse. 2m^z — m^ z''^^ i/»^ 

et à cause que le cosinus- de MPQ^ 

est p^, lorsque le rayon est i , on trou- 



vera j 



y^ (2i2i + W2^)' 



De ces deux équations , on tirera une 
valeur de u en s, qui étant substituée 
dans la différentielle précédente^ don- 

npra HAm^s^ds 

la 
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dont Tintégrale doit être la force avec 
laquelle le solide produit par le mouve- 
jment infiniment petit de lespace PZikf, 




attire le corpuscule P suivant Pp. vPour 
intégrer cette quantité , je la mets sous 

cette forme — j- v ^^^ ~ — ; — '^ i 

dont Tintégrale est — j- (jis — ÂTns) * ; 

/* 

faisant ensuite ^ ;= i dans cette exprès- 
:siony j'ai ^3 {n — ATn) 



JV 



m 

pour la force totale avec laquelle le 



* Les deux lettres ^ T' placées devant izne quan^- 
tité quelconque /dénotent Tare dont cette quantitÂ 
tit la tangente , le rayon étant 1 . 
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corpuscule P est attiré par le solide que 
Tellipse PEp produit en se mouvant au- 
tour de Ppy c'est-à-dire pour Fattraction 
d'une tranche infiniment mince du sphé* 
roïde^ comprise entre deux méridiens'; 
or , comme le sphéroïde entier est coni- 
posé d'autant de tranches égales et sem- 
blables à celle-là^ que a est contenu dans 
la circonférence , on n aura qu'à mettre c 
au lieu de a dans l'expression précédente , 
et Ton aura 

pour la quantité T? , au Vattractîon du 
sphéroïde sur un corpuscule placé au 
pôle. 

§ XII. 

Afin d'employer cette valeur , on se 
servira de la suite qui donne Tare par sa 
tangente , et Ton aura ainsi 

ATn7=:zn — § /i» + f «s _ ^ ^^^ ^ ^tc. 

faisant alors m =z i ^ i" 

et partant /»• ?= a» J^ -f. J^ 
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l'expression précédente se réduit à 

qu'il serait superflu de pousser plus loin , 
Iprsqije Faxe ne diffère pas considérable- 
znent du, diamètre de Téquateur. 

§ XIII. 

Si on suppose «T = o dans cette va- 
leur , on aura | c pour rattracùiojt qu'un 
glohe du rayon i exerce sur un corpus-' 
<:ule placé sur sa superficie. 

- ' § XIV. 

Trouver C attraction que le sphéroïde 
PEpe exerce sur un corpuscule placé à 
un point quelconque E de Téquateur. 

Ayant mené EK parallèle à CP^ si on 
fait passer un plan quelconque par cette 
droite , on trouvera que la courbe qu'il 
formera en coupant le sphéroïde , sera 
une ellipse semblable à Fellipse EPep. 
Donc si on imagine sur EH pris égal à 
iP/?une sphère, et qu'on suppose^ tant 
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cette sphère , que le sphéroïde , partagés 
en une infinité à'élémens par le moyen 
d'un plan qui tourne autour de EK , il 
suffira de connaître la proportion entre 
Tattraction d'un des élémens de la sphère^ 
et l'attraction de l'élément correspondant 
du sphéroïde , pour savoir la proportion 
qui est entre l'attraction de la sphère et 
celle du sphéroïde* 




Gela posé ^ choisissons pour élémens de 
la sphère et du sphéroïde , ceux qui sont 
formés entre le plan EPep , et le plan qui 
fo^me un angle infiniment petit avec lui : 
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la dif£cDUé ne sera plus que de trourer 
Fattracdon qn 'exerce sur le corpuscule E 
le solide produit par le mouTement infini- 
ment peut de l'ellipse EPep autour de 



/ 


^"""^ 
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pl 
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V- 
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/« 


\ 




y^"- 



Pour la résoudre , soient tirées les deux 
droite? quelconques infiniment voisines 
EN, En; NK perpendiculaire à £A:, 
et NL perpendiculaire à NE. 

On fera ensuite EC=m 

mm — 1 =nn 
EK = u 
.IfK = i 



/' 



DELA TERRE. i85 

Tangle iniiTiiment petit, compris entre les 
deux plans qui forment Télément dont 

on cHerche l'attraction = a 

le sinus de Tàngle NEC = ^ 

on aura par conséquent clz pour la petite 
droite décrite par le point N pendant 
le mouvement infiniment petit de l'el- 
lipse EPep autour de EK. Donc la base 
de la petite pyramide décrite par le mou- 
yeraent du triangle ENL , aura pour va- 
leur CLZ X LN^ 



Donc par le' § X, l'attraction de cette 
pyramide sur le corpuscule E suivant la 
direction Ee , ou ce qui revient au même, 
l'attraction de la pyramide produite par 

ENn , sera otz; -g^. \/ ( i — ssy qui se 
réduit à azds» 



Présentemenr par la propriété de l'el- 

lipse , on aura uuz=z — 

*^ ' mm 

EK 



et à cause que le sinus de NEC est 



NE 



on aura . • ...» s + 



u 



y (ttu-f-cs) 
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De ces deux équations , on tirera la 
valeur de z en i qui étant substituée 
dans la iiîérentielle précédente , don- 

am* ( 1 — M ) ca 

nera..... . + „„,, 

dont l'intégrale exprimera l'attraction 
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suivant Ee , que le corpuscule E souf- 
frira du solide produit par le mouvement 
du secteur NBe. 

Pour intégrer cette quantité, on la 
mettra sous cette forme 

(m* nds mds \ , ... ^r 
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ms\ 



grale zctf—^ATnS'^'^^ devient act. 

-5 u4Tn ^J lorsque s :=: if et ex- 
prime Fattraction du solide produit par 
le mouvement infiniment petit dé la 
demi- ellipse Epe autour de EK. 

Si on reprend ensuite la différentielle 

^^ï — , et ou on y fasse /tï = r • 

on aura zads — Q,cLssds dont l'inté- 
grale 2 (X^ — I cLs*^ devient ^, lorsque 

j =; I ^ et exprime l'attraction du solide 
produit, en faisant tourner autour de EK 
le demi-cercle décrit sur EH. Donc le 

rapport de g otàaa (J^ A Tn — ^\ y 

c'est-à-dire celui de i à-(^,ATn — ^ \ 

exprime le rapport demandé entre les 
attractions des élémens de la sphère 
et du sphéroïde , ou ce qui revient au 
méitie, entre les attractions que ces 
deux corps entiers exercent sur le cor- 
puscule placé à réquateur. Or ^ c ex- 
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piime (§XIII ) Fattraction de la sphère; 
donc en multipliant l'expression précé- 
dente par g c^ on aura 

pour la quantité E ou T attraction du 

sphéroïde sur un corpuscule placé à té- 
guateur^ 

S XV. 

Si comme dans le § XII^ on met au lieu 
de j4 Tn sa valeur en suite ^ e t qu'on fasse 

il vient 

S XVL 

Si on suppose que le sphéroïde pré- 
cédent soit fluide^ et qu'il tourne au- 
tour de son axe dans le temps nécessaire 
pour qu'il soit en équilibre , on aura 
facilement par les §§ IX, XII et XV» 



DELATERRE. 187 

l'expression de la force centrifuge à 
réquateur : car, par le § IX, on a 
P:£ — -F=iH-«r:i, d'où l'on tira 

p 

F:=:E vT^ ^^^s laquelle substituant 

à la place de JS et de P leurs valeurs , il 



Vient 



^=l<f'^-â^*-è^'«*^-) 



s XVII. 

Connaissant le rapport de la force cen^ 
Iri/uge à la pesanteur, trouver le rap^ 
port des axes , le sphéroïde étant sup" 
posé en équilibre* 

En nommant <p 

le rapport donné par l'observation^ de la 
force centrifuge à la pesanteur sous Té- 

quateur^ on aura cp =^— -=, dans laquelle 

substituant pour E et pour F leurs va- 
leurs , il viendra 
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d'où Ton tirera . 

S XVIIL 



i55 
6272 



^' etCi 



Sur un sphéroïde homogène et en 
équilibre^ la force de la pesanteur en un 
lieu quelconque M de la superjwie, est 
proportionnelle à la perpendiculaire 

MZ. 




Par le coroL 3 de la proposition XCI 
des principes mathématiques de la phi- 
losophie naturelle , l'attraction qu'un 
corpuscule placé en Jï souffrirait suivant 
HC^ serait à l'attraction qu'un autre 
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corpuscule placé en M souffrirait siu- 

vant la même direction^ dans la raison 
directe de CM à CH. De plus la force 
centrifuge en M' décomposée suivant 
CM, serait à la jforce centrifuge en H 
décomposée suivant la même direction^ 
dans la même raison de CM à CH. 

Donc les forces qui feraient peser les 
corpuscules M et H yers C, seraient 
entre elles comme CM à CH. Mais puis- 
que le sphéroïde est en équilibre , il faut 
que le poids de la colonne CM soit le 
même , quel que soit le lieu du point M. 
Donc la force avec laquelle M pèse vers 
Cy est en raison renversée de la distance 
MC. 

Si on remarque présentement que la 
pesanteur en Ma pour direction la per- 
pendiculaire MZ en M , et que la force 
avec laquelle le corpuscule M est poussé 
vers C, n'est autre chose que la pesan- 
teur décomposée suivant la direction 
MCy on verra que la pesanteur sera en 
raison renversée de MO; CO étant la 
perpendiculaire abaissée de C sur MZ 
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d'où l'on tirera 

§ XVIII. 



i55 

6272 



^'etc* 



Sur un sphéroïde homogène et en 
équilibre^ la force de la pesanteur en un 
lieu quelconque M de la superficie ^ est 
proportionnelle à la perpendiculaire 




Par le coroL 3 de la proposition XCI 
des principes mathématiques de la plii- 
losophie naturelle , l'attraction qu'un 
corpuscule placé en Jï" souffrirait suivant 
HC^ serait à l'attraction qu'un autre 
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corpuscule placé en M souffrirait sui- 
vant la même direction , dans la raison 
directe de CM à CH. De plus la force 
centrifuge en M' décomposée suivant 
CM , serait à la jforce centrifuge en H 
décomposée suivant la même direction^ 
dans la même raison de CM à CH. 

Doûc les forces qui feraient peser les 
corpuscules ifcf et H yers C , seraient 
entre elles comme CM à CH. Mais puis- 
quelle sphéroïde est en équilibre , il faut 
que le poids de la colonne CM soit le 
même , quel que soit le lieu du point M. 
Donc la force avec laquelle M pèse vers 
Cy est en raison renversée de la distance 
MC. 

Si on remarque présentement que la 
pesanteur en Ma pour direction la per- 
pendiculaire MZ en M , et que la force 
avec laquelle le corpuscule M est poussé 
vers Cp n'est autre chose que Is^ pesan- 
teur décomposée suivant la direction 
MCj on verra que la pesanteur sera en 
raison renversée de MO; CO étant la 
perpendiculaire abaissée de 6^ sur MZ 
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prolongée, ou ce qui revient au même ^ 

NOC étantle diamètre conjugué de CM. 




Mais on sait par les propriétés des sec- 
tions coniques , que le diamètre conju- 
gué CN est proportionnel à la perpen- 
diculaire MZ^ et que le produit de 
MO par CN , c'est-à-dire le parallélo- 
gramme des diamètres conjugués^ est 
constant. Donc MZ est en raison ren- 
versée de MOj donc la pesanteur en M 
est proportionnelle à MZ. 

S XIX. 



Il suit de là I que si on nomme le 
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sinus de la latitude de M » ce 

la pesanteur à Téquateur ^ 

et qu'on suppose , comme dans le § XII , 
que le sphéroïde diffère très-peu d'une 
sphère, la pesanteur en un lieu quel- 
conque M ^ aura pour expression 

qui apprend que V augmentation de la 
pesanteur depuis V équateur jusqu'au 
pôle , est proportionnelle au carré du 
sinus de la latitude , ou ^ ce qui revient 
au même, que la diminution de lapesan-- 
teur depuis lepôle jusqua t" équateur ^ 
est proportionnelle au carré du cosinus 
de la latitude. 

§ XX. ' 

Détermination du rapport des axés 
de la terre. 

Supposant d'abord avec tous les au- 
teurs qui ont parlé de la figure de la 
terre , que la force centrifuge à Téqua- 
teur, soit la 289™* partie de la force de 

la gravité; j'ai pour cp,-gg. Substituant 
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De ces deux équations j on tirera la 

valeur de z en ^ qui étant substituée 

dans la différentielle précédente , don- 

amn f 1 — w ) a» 
nera ■ ^^ — 

I + nnss 

dont l'intégrale exprimera Tattraction 
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suivant Ee , que le corpuscule E souf- 
frira du solide produit par le mouvement 
du secteur iVEe. 

Pour intégrer cette guantité, on la 
mettra sous cette forme , 

/m* nds mds \ , ... ., 
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grale zûLf—^ATnS'-^^j devient an. 

(^ ATn-^ ^^ lorsque 5 = i, et ex- 
prime Tattraction du solide produit par 
le mouvement infiniment petit de la 
demi- ellipse Epe autour de EK. 

Si on reprend ensuite la différentielle 
^-1 — , et ou on y fasse /tï = r , 

1 + nrus ' ^ ^ ' 

on aura adds — nassds dont l'inté- 
grale 2 ot^ — I CLS^ devient ^, lorsque 

j =; I ^ et exprime l'attraction du solide 
produit, en faisant tourner autour de EK 
le demi-cercle décrit sur EH. Donc le 

rapport de | aàaa (^A Tn — ^ j , 

c'est-à-dire celui de i k-i—.ATn — ^ \ 

exprime le rapport demandé entre les 
attractions des élémens de la sphère 
et du sphéroïde , ou ce qui revient au 
méitie, entre les attractions que ces 
deux corps entiers exercent sur le cor- 
puscule placé à réquateur. Or 5 c ex- 
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prime (§XIII ) l'attraction de la sphère; 
donc en multipliant l'expression précé- 
dente par = c^ on aura 

pour la quantité E ou T attraction du 

sphéroïde sur un corpuscule placé à té- 
guateur» 

S XV. 

Si comme dans le § XII^ on met au lieu 
de A Tn sa valeur en suite ^ e t qu'on fasse 

m = I + O y 

il vient 

S XVL 

Si on suppose que le sphéroïde pré- 
cédent soit fluide, et qu'il tourne au- 
tour de son axe dans le temps nécessaire 
pour qu'il soit en équilibre , on aura 
facilement par les §§ IX, XII et XV» 
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Texpression de la force centrifbge à 

Téquatenr : car , par le § IX , on a 

P:E—'F=:i+J':i, doù l'on tire 

p 
F=^E vn> dans laquelle substituant 

â la place de JS et de P leurs valeurs , il 
▼ient 

s XVII. 

Connaissant le rapport de la/orce cen^ 
trifuge à la pesanteur, trouver le rap^ 
port des axes , le sphéroïde étant sup^ 
posé en équilibre. 

En nommant <p 

le rapport donné par l'observation ^ de la 
force centrifuge à la pesanteur sous Té- 

quateur^ on aura cp =^— -p, dans laquelle 

substituant pour E et pour F leurs va- 
leurs , il viendra 
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et pour le temps de la révolution de ce 

satellite 24o52'. 

Ces trois nombres étant substitués pour 
t yhj ex, T dans la formule précédente , 
on aura pour le rapport qui est entre 
réquateur et Taxe de Jupiter ^ celui de 

1 A. 1 

loo -àgo-. 



— ■■ I I ■■ ■— i— — I I ■■■■Il m , i»^.^ii^éi 

CHAPITRE II, 

\Oà l'on détermine li^Jigure que doU 
avoir une masse de fluide qui couvre 
un sphéroïde solide y 'composé d^uné 
infinité de couches dç différentes den^ 
sites. 

JL/A N s ce chapitre et dans oeutc qui 
le suivent , on ne se propose pas de trou* 
ver les aixes des sphéroïdes par une raé-^ 
thode rigoureuse ; mais les erreurs qu'on 
pourra commettre en Hr suivant ^ seront 
si petites , qu'il serait superflu de pousser 
plus loin FeAictitude. Par exemple ^ en 
cherchant les axes de la terre dans cmg 
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hypothéee où leur différence doit ^re 
d'environ 10 lieues ^ on pourra se trom- 
per d'une quantité aussi petite parrap^ 
port à 119 lieues, que 10 lieues le sont 
par rapport à l'aie de la terre. On sent 
bi^n qull serait inutile d'idonger beau- 
coi!lip le calcul , pour ne pas négliger de 
j>tfreflles quantités. 

'QuoiqiLune diffénanm telle -qtie JcéHé 
qui est entre l'axe et le diamètre de Té^ 
<]p»ateur 5oit rééfiement fimt , feiê, tiom*^ 
merai ici iafinimient peiîte, et je la. trai4>. 
terai comme on trAite i^s di£Ëéreoti^lMU 

'JEn -prenant pour la valeuràe t attrac- 
tion de t^iaqueparticmla de matière jb 
masse divisée par le quarrê de la dis^ 
tance ^je dis qu^ une sphère composée de 
couches concentriques^ dont les densités 
aux distances r du centre sont exprimées 
par Xa fonction 'R.^^x^rcera suréâacur" 
puscule placé hors d'elle à la distanùeik 
du centre f une attraction dont Ja f/naleun 

sera — jTBixdr , le rapport de là vtrcon^ 

férence au rayorvétant c. 
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e surlecorpuscule M dans làdirec^ 

TTXr • ' ^ Hl .Rit 

Hï , sera exprimée par - c. -Tjrp— > 

* Vyant tiré le diamètre RHr et la droite 
ï qui lui soit perpendiculairQ ;, soit 

'^~ r-xée la figure Ril en iZI\ l'espace 
>/ sera la seule partie du cercle .RirI 
:i attirera le ççrpuscule M suivait 1« 

^rxjurection HV. 




"% ..- ■■: 



Pour -savoir rattractîon de ce petiff 
espace , nous le supposerons partagé en 
élémens TùSs / et nous aurons pour 
Tattr^ction de chacun de çe$ élém/ens 
6mtfi\ïl la direction jfiTK,' la quantité 



»- - I 
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De ce que | c exprime ( 5 XIII ) Fat- 

traction qu une sphère homogène , du 
rayon et de la densité i , exerce sur ur^ 
corpuscule placé sur sa surface ^ il s'en-r 
suit qu'une sphère de même densitiç. ^t 
du rayon r, attirerait w corpuscule pla^ 
ce à la distante e du 'ççntre avec une 



fltr^ ^ 



force qui aurait pour valeur = — , et par 
conséquent que — — rrr, exprimerait lat-i 



traction que Torbô sphérique, dont là 
densité serait JS, le Tayon r , et Tépaîsseur 
dr, exercerait sur le m^me corpuscule. 
Donc l'assemblage de tous les orbes , 
c'est-à-dire la sphère totale^ aitirerrce 

corpuscule avec la force — fRtrdr. • ^ 



» » Il 



5 xxiv. 



..V . 



Soient Rirl un cercle \ Y sori centre , • 
M un corpuscule placé hors de ce cerêlè[y 
dans la perpendicùlàife MH au plan du 
çercje, quiestinJiniN^iff,pmécarteedà^^ 
je dis ijue ratùracùioTj. que le cercle Rirl 
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exerce surlejçorpuscule'M. dans ta airec'' 
tion HY , sera exprimée par - c. ■ '3 ■ ; 

Ayant tiré le diamètre RH.r et4a droite 
iHi qui lui soit perpendiçjuUuT€j^li soit 
portée la figuré Ril en iËI^^ Tespace 
iErl^trai, h. aeille partie du cetcX^\RirI 
qui attirera le ççrpuscule -Af suivapt lu 
direction HV. 




-<* f ; ••■■. \ 



Pour ^sâvoîf ràttractîon âe ce petfP 
espace , nous le supposerons partagé en 
élémens TùSs / et nous aurons pour 
Tattr^ction ^e chacun de çe^ élém/ens 
suly^pt la dfïrèCtlorv j^Y^ / la ' quantité. 
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ensuite cette valeur de cp dans les deux 

5 5 
premiers ternies 7 ^ H j ^* de la va- 
leur de cT, i*ai J^ = -i^ ( 1 -f — -ri— ^ , 

d'où je vois qu'avec le seul terme j ^ > 
on détermine le rapport des axes à 
-g — près , ensorte qu'à moins qu*on ne 

pAt être sûr de ne s'être pas trompé d'une 
quantité plus considérable dans le rap- 
port -g- de la force centrifuge à la gra- 
vité , il serait inutile d'employer les au« 

5 
très termes de l'équation cT =2 cp + etc. 

S'il y a donc quelque correction à faire 

à la valeur -^-7 que nous venons de 

trouver pour cT, il faut qu'elle vienne 
du rapport de la force centrifuge à la 
pesanteur. Pour avoir ce rapport le plus 
exactement qu'il est possible , voici les 
élémens que j'emploie. 



i"". La longueur du pendule qui tat 
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les secondes à Paris > et je prends poàr 

cette longueur 41o i^ lignes , suivant les 

observations de M. de Mairan, ce qui 
âonne 2174, n lignes pour l'espace que 
la pesanteur fait parcourir à un corps 
dans une seconde à la latitude de Paris. 

: q9. La longueur du degré du méridien 
mesuré en Laponie par MM. de Mau* 
pertuis^ Camus , le Monnier et moi^ ce 
degré a été trouvé de 67438 toises , ré- 
pondant à la latitude de 66*» 26'. Voicî 
Tusagè que je fais de ces élémens. 

Gardant les mêmes dénominations 
que dans le § XIX ^ et nommant da 
plus € Fespace parcouru dans une se^ 
conde à la latitude dont le sinus est x ^ 
j'ai par le même § XlX , € ( 1 — Jlra?) 
pour l'espace parcouru dans une seconde 
à l'équateur , je substitue ensuite dans 

cette valeur pour cT, -=- trouvée pfécê^ï* 

demment , pour x le sinus de la latitude , 
de 48^ 5o' , et pour € , 2174 , 11 lignes , et 

j'ai g (\ — 2^ V c'est-à-dire 3198, 751ig« 

i9 



1^4 PIGURB 

pour la chute d'un corps à l'équcitefir 
pendant une seconde. 

Je cherche ensuite quel doit être le de- 
gré du cercle de Téquateur , lorsque D 
est le degré du méridien à la latitude 
dotit le sinus est y , dans un sphéroïde 
dont l'axe est à Téquateur^ comme i< 
à I -f- ^^ ^^ 1^ trouve pour ce deg^^ 
i> (t ^ 3<^^ + ^} <ian8 laquelle fe 
substitue pour D , 57438 toises ; pour J> , 

-=- et pour ^ le sinus de la latitude de 66<» 

2o';j*ai alors SySog toises pour le degré 
du cercle deFéquateur^ et par conséquent 
7,54^87 lig* pour le sinus verse de Taro 
qu-un corps placé à Téquateur décrit dans 
une seconde. 

Mais on vient de voir que ce même 
corps décrit 2167 , 75 lig. dans le même 
ttmps , par la force de la pesanteur : 
donc le rapport de la force centrifuge iL» 
la pesanteur sous Téquateur , doit être 

lOQ 
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Soit substituée présentement cette va* 
ieurde^ dansia valeur de J^j on aura enfia 

JK lOOO 

""^ a3oooa • 

tpai montre que le rapport des axes da 
la terre est sans aucune erreur sensible , 
celui de a5o à 75i , en la supposant ho-« 
mogène* 

S 3:xi. 

Il suit de là et du ^ I^j <iue dans la 
même supposition de la terre homogène^ 
Faction de la pesanteur doit être plus 
petite à téquateur quau pôle dans la 
même raison de 23o à âS i • 

5 XXII. 

Détermination du rapport des axes 
de Jupiter é 

Pour connaître la force centrifuge et 
la pesanteur à Téquateur de Jupiter , on 
a besoin du temps de la rotation de cetto 



le tapÇ^'^'àe Véq^^^^f ' -ter soU t^duit * 
, tavo^ ^ !;ne Jupiter 5JC 

i sate\Ut^ ^^tte e^V^^^^^^'^iS sat^^^^^ 

^^ d'erreur dau . ^ ,^, c^ 

■^° .avec M^^^^^ .. 
U force a^" 

satem^^-" . ,3, EaeUe de trouve^ 

Ce\a V^^^'Ju force <^«^"f "f que le* 
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centripètes^ sont dans les cercles, en 
raison directe des rajonset en raison in- 
verse des quarrés des temps : donc 

-, acTr 

^ "— 3hHt ' 

IMais on a donne au § XVI , la valeur 
de F que demande Téquilibre du sphé- 
roïde ; égalant donc ces deux valeurs ^ on 
aura 1 



.. ' .JT3 

soit fait présentement. .....'..• 'j^^= jS 

çt l'on tirera de l'équation précédente 

valeur du rapport des axes. ♦ 

Ainsi il n'est plus question que de tirer 
des observations la valeur de ^. Dans 
cette vue , je prendrai, suivant M. Cas- 
sini , pour le temps de la rotation de Ju- 
piter .T • 696'. 

îlnsuite d'après M.Pound, pour la distance 
^u quatrième satellite au centre de Jupiter^ 
mesurée en diamètres de Jupiter. .26, &5, 



r ,fc' •' ^^o^t le rappof ?"\ , celui ^e 
on aura po^^ ae 3uç^ter , 

Vé<l«ateur ^^ 
lOO-agOï II — 



^ fli*e doit 

sites ' . . 

-r^ - flupi»® ^* ««s de«<"** 

pourra coo^"",^^'^ j^ jupera» d* P° ^^ 

plus loin l«*»^^' de U tewe aan» 
^rehaut les •«» a 



l 
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hypothèse où leur différence doit Mve 
d'environ 10 lieues, on pourra se trom- 
per d'une quantité aossi petite par rap- 
port à 10 lieues, que 10 lieues le sont 
mr rapport à l'aie fle la terre. On sent 
bi^n qull serait inutile d'alonger beau«- 
co^ le calcul , pour ne pas négliger de 
jHrireilles quantités. 

'Qttoiqirune différence telle que iceiHé 
qui est entre l'axe et le diamètre de Té- 
t^ptateur 5oit réeSement fittie ^ je -la nom-^ 
merai ici infiniment peiite, et je la trai^ . 
teraî comme on traite l^s di£Géi:^e«tieU6a# 

$ Xxjii. 

■ 

'En premmtpôur la 7)aleurâe Vaibrac* 
tiori 4e cAa^ueparticida de matière A» 
masse divisée par le quarré de la dis-* 
tance yje dis qu^ une sphère composée de 
couches concenèriqueSf dont les densités 
aux distances r du centre sont exprimées 
parjafonctioif'hy^x^rcera snrMncùr^ 
puscule placé h^rs d^elle à la distance a, 
au centre f une attraction dont la wdeur. 

serm — /Rrrdr , le rapport de là circow 

férence au rayon ' étant c. 
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De ce que | c exprime ( 5 XIII ) Tat- 

traction quutie sphère homogène ,, du 
rayon et de la densité i ^ exerce sur un 
corpuscule placé sur sa surface j il s'en- 
suit qu'une sphère de même densitç. et 
du rayon r, attirerais un corpuscule pla- 
cé à la distance e du centre avec une 

foi'ce qui aurait pour valeur = — , et par 

conséquent que r^ exprimerait rat- 

traction que Torbe sphérique, dont la 
densité serait JS, le rayon r , et Tépaîsseur 
dr, exercerait sur le même corpuscule. 
Donc l'assemblage de tous les orbes , 
c/est-à'dire la sphère totale^ attire -ce 

corpuscule avec la force — fRrrdr. 



5 XXI y- 



1 ■ 



Soient Rirl un cercle , Y son ùèntre , 
M un corpuscule placé hors de ce cercle ^^ 
dans la perpendiculaire MH au plan du 
cercle^ quiestinfinimçïStpeu çcartéedàY^ 
je dis que Vatùracùion que le cercle TMrl 
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exerce sur Je corpuscule M dans laàirec^ 

tion H Y , sera exprimée par - c* ■ '3 ■ ^ 

Ayant tiré le diamètre RHr et la droite 
iHi qui lui soit perpendiejuWrQji soit 
portée la figure RU en iËI ^ Tespace 
iZrleevsihi aenle partie du ce^cX^-.Rirl 
qui attirera le corpuscule i^ suîvftPt Ift 
direction HV. 




« . • ». 



Pour * savbîr risrttractîon âe ce petf P 
espace , nous le supposerons partagé en 
élémens TtSs / et nous aurons pour 
l'attraction ^e chacun de çeç élém/ens 
ôuir^pt la dfirectîon H Y , ' la ' quantité 



^oa. 



F I G U RE 



tégnle ' jj^^ sera l'attraction de 

■ 

VZrS!' Mettant ensuite dahi cette va« 
leur II au lieu de QJHp on aura 

-— ^ST^ ou 5 c X r--jBB5~-^^ 

traotiom que Tespace îJS'^/oa ce qvi 




revient au même » le cercle entier RirI , 
exerce !«ur i^ ^aiis la «dit'ecstion HY.^' . 



^>::. 



» ■ ■ . , 



s XXV- 



H est clair que si la .courbe Rirï^avi 
lieu d'être uh cercle, était une ellipse 



\ 
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dont les «ces différassent inGnîment peu 
l'an del'autre, ou même wie autre coiirbe 
différant infiaiment peu du cercle t ^ 
proposition serait toujours rraie. 

S XXVI. 

Soft M tm corpàicule placé A une étt^ 
tance çuelconçue du centra C itun sphé*. 




roïde eîUpti^ue KXJd, dont Taxe kk 
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Sphère composée de couches concen* 
triques qui euâseiit les mêmes densités 
aux mêmes distances dn centre , on au- 
rait a cfRrrdr pour l'attraction , suitant 




CM^ du globe dont CM serait le tayon , 

et nommant A 

"ce que devienty"/ïrr</r, lorsque r = a^ 
on aurait 20A pour l'attraction du globe 
dont CO serait le rayon ^ k laquelle ajou- 
tant ^ c — g c«*, valeur de l'attraiïtioo 
de l'orbe PBBË supposé sphérique, c^ 
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ititre MRS, 3/p2, et des points 

.^«S, 2 les perDendiculaires /îr; pp, 

•^ 1(f au dîamèffis MCI; il est évi- 

\U que la différentielle de Tattraction 

exerce , suivant CJC , la tranche du 

ihéroïde renfermée entre les plans Rr , 

j^ . , sera l'attraction de l'élément RrPp 

_ oîns celle de l'élément Ss^l , puis- 

^•le le second tire 'dans la direction 12 

jntraire à la direction HY du premier. 

Ayant mené ensuite le diamètre /jl YCZ 

^a\ partage en deux parties égales toutes 

/ les ordonnées Rr, Ss , on aura par le 

' § XXIV , pour les attractions des deux 

élémens 

' c. -g^- Hh. RH' et i c. ^. I/.SI^ 

Or si on remarque que MC/jl est égal à 
l'angle que C/t fait avec la perpendicu- 
laire à Tellipse PME en u , et qu'au lieu 
de l'angle que C/jl fait avec la perpendi- 
culaire en fc , on peut prendre l'angle 
CMX ^ à cause que /jlMC diffère infini- 
ment peu d'un droit , et que /jl est infini- 
ment près de M j on verra qu'au lieu de 

i/K, on pourra mettre ■ ^^^ \ et au lieu 



m4 figure 

Hiff ère infiniment peu du diamètre de 
Téfpîàteur LL'Je dis que ^attraction gua 
icc tpkéroîde exercé sur M ,suiv€mt-la 
direction CX perpendiculaire à CM , est 

exprimée par ^. • ^j.^ - ; MX étarUper- 

p^ndiçuiaire . ea.N, f^ r^llip^o PJSJÇpe 
ssmàlaiie à K^kl. 




Soient tirées dn, point Af deux ligne» 
quelconques infinânént prodiés l'une 
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de l'autre MRS, 3/ PS , et des poînt$ 
jR, P , ij , 2 les perDendiculaîres Rr\ pp , 
Ss , icr au diamèffd MCI ; il est évi- 
dent que la différentielle de rattrâction 
qu'exerce , suivant CJC , la tranche du 
sphéroïde renfermée entre les plans Rr , 
Ss^ sera l'attraction de l'élément RrPp 
moins celle de l'élément Sscri, puis- 
#|ue le second tire *dans la direction IZ 
contraire à la direction HYdn premier. 

Ayant mené ensuite le diamètre /jl YCZ 
qui partage en deux parties égales toutes 
les ordonnées Rr j Ss , on aura par le 
5 XXIV , pour les attractions des deux 
élémens 

Or si on remarque que MCfM. est égal à 
Tangle que C/t fait avec la perpendicu- 
laire à l'ellipse PME en ijl , et qu'au lieu 
de l'angle que C/jl fait avec la perpendi- 
culaire en fc , on peut prendre l'angle 
CMX ^ à cause que ytiil/C* diffère infini- 
ment peu d'un droit , et' que fc est infini- 
ment près de M , on verra qu'au lieu de 

C^ICk Cm' 

HVy on pourra mettre ' v,^ --, etaulie^u 



SIO 
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• 

ai^c, lui dans un temps tel que la force 
centrifuge soit infiniment petite par 
rapport à la gravité; on se propose i® de 
démontrer que ce fluide étant en équi^ 
libre ^ sa surface sera , à un infiniment 
petit du second ordre près , celle d*un 
sphéroïde elliptique ; 2* de déterrniner 
les rapports des axes^ lorsque celui de la 
pesanteur à la/orce centrifuge sous fé» 
quateur sera donné. 




BS KK 



Soient PBC Taxe du sphéroïde et de 
la rotation, PME la surface du fluide 
supposé en équilibre, BOF celle du sphé- 
roïde solide , KNL, knl deux ellipses in- 
finiment voisines , qui termiaent une des 



DELATERRE. aû3 

«loDt les axes différassent infiniment peu 
l'im de l'autre, ou méate une autre courbe 
différant infiniment peu du cercle, la 
proposition «erait toujours Yraie. 

S XXVI. 
^^^ un corpuscule placé A une éit^ 
tance quelconque du centre C <£*«» sphér 




roïde elliptique KJJd, dont taxe Kk 
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(S XXVII) que | cr^.CS ou | cçr^p sera 
cette force. 

Prenant ensuite la différentielle de 
cette quantité , en faiaant > et f variables. 




Be KK 



cette différentielle sera l'attraction que 
la couche KNLlnk de la densité i exerce 
sur M. 

Donc I cç/R(f(r^p) 

exprimera la force suivant CJ^, équiva- 
lente à la somme de toutes les attractions 
suivant C^des différentes couches com«^ 
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prises depuis C jusqu'en iV. Et par .con- 
séquent en nommant D 

la quantité que devientyTîûf (j^.f)» lorsque 
rzzia et p = oc^ 

on aura ^ % cqD 

pour la force totale du sphéroïde BOP^ 
suivant; CV. 

Quant à la force de même nature, pro- 
duite par l'attraction du. fluide PEFB p 
elle est la différence des attractions des 
deux sphéroïdes PME^BOF supposés 
tous deux de la densité x. Donc si on fait 

dans l'expression générale | cç/Rd(r^p), 

11=: I, et r successivement égal à i et 
à a, ainsi que p successivement égal à J^ 
et à et, et qu'on prenne la différence d€B 
deux quantités qui viennent par ces auh^ 

stitutions , il viendra g cq<f' — | c^a^ou 

pour là fol-ce avec laquelle le fluide tire 
le corpuscule M suivant Cf^. 

Présentement, par le § XXIII, il e^t 
clair que si au lieu du sphéroïde PME 
composé comme il est ^ on prenait une 
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sphère composée de couches concen- 
triques qui eussent les mêmes densité^ 
aux mêmes distances du centre , on au- 
rait 2 cfRrrdr pour l'attraction ^ suivant 
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C 



CM^ du globe dont CM serait le rayon , 

et nommant y4 

ce que àeyient^fRrrdr^ lorsque r=ia,, 
on aurait 2cA pour Fattraction du globe 
dont CO serait le rayon , à laquelle ajou- 

tant ^ c — g ^^% valeur de lattraction 

de l'orbe PJSJSE supposé sphérique, on 
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Téquilibre des eaux qui la couvrent en fût 
troublé 'y on le pourrait facilement à Taide 
d'un noyau intérieur qui serait lui-même 
alongé* Car il est clair, par la valeur 
àb à" trouvée au § XXXI , que si ol est 

négatif et plus grand que g 5f > 

J^ sera négatif, et que par conséquent lé 
cphéroïde sera alongé. 

§ XxxVil. 

Réduction de V équation générale du 
§ XXIX , dans le cas où F orbe fiuide 
qui couvre le sphéroïde^ est supposé in^ 
finiment mince. 

Si on suppose que" ta profondeur de 
la mer ne soit en aucun endroit plus 
grande que la Ixauteur des montagnes > 
il est évident qu'on peut, sans erreur 
sensible > Wgarder la terre comme un 
s|>héroïde sarhs iriégafËtés, Couvert d'une 
lame d'eau ihfinimetft mince. Dans cèttà' 
hypteâiêèé^ o)i aura 

cisssîcr et liiss jr, 

:5 
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exprime la force totale qui tîre Jl/dans 

la direction CV. ■ 

Mais l'ëquilibre du fluide demande 
que chaque particule M de la surface 
du sphéroïde , soit poussée perpendicu- 
lairement à cette surface ; donc il faut 




BQ KK 



que Tattraction du corpuscule M suivant- 
'MC , soit Â la force qui le tire suivànf 
CP', comme CAf à Cf^, c'est-à-dire 
comme 1 à «ytT. Voyons si cette propor- 
tion a lieu , et si elle nous peut donner 
iT, c'est-à-dire la figure du sphéroïde. 

P'ar les mêmes raisons qu'on a em- 
ployées en cherchant la force centrifuge,- 
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on pourra prendre encore dans cette oc- 
casion 2C^ + | c—^ca? pour l'expres- 
sion de la force suivant CM. Donc la 
proportion à vérifier est 

Or comme la lettre q. s'en va d'elle- 
même, et que c'est la seule quantité qui 
détermine la position du point Jli*^ il 
ô'ensuit que la proportion aura lieu^ pour- 
vu qu'on détermine. «T convenablement. 
Cette détermination est bien facile; car 
^u4j D^a^ ot étant des quantités données, 
îl suffit de changer la proportion pré- 
cédente en équation, et on aura tout 

de . suite 

■ .»<• »«••• ^ 

. r 

9 

Ainsi l'ellîpse PEy déterminée par 
cette équation, sera coupée en chacua 
de seipoints par la direction de la pesari* 
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facilement des suppositions à faire pour 
le rayon , pour la densité . et pour Tel-* 
lipticité du noyau intérieur , qui pour- 
ront s'accorder avec la figure de la pla- 
nète. 

Car on n*aura qu'à prendre à Tolonté 
deux des trois quantités d^fy a^ et la 
troisième , trouvée par le secours de Té* 
quation précédente » sera nécessairement 
cdie que demande l'équilibre du fluide* 
II faudra seulement observer dans ces 
suppositions , 

, 1^ Qae CL soit toujours une trë3-petite 
quantité, c'est-à-dire de Tordre de cT; 

Q? Que a soit toujours plus petit que 
Tu ni té ; 

3* Que y n'ait jamais de valeur né- 
gative plus grande que Tunité. 

^ S XXXJL 

Supposons, par exemple ^-que la pla- 
nète soît plus aplatie que dans le cas 
de rhbmogénéité , et que le noyau soît 
d'une figure semblable à celle de la pla- 
nète, on aura </J = ce ='| <P (^+p)iR 
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désignant un nombre positif quelconque. 
Mettant pour cT et cl cette valeur dan$ 
la formule précédente , on en tirera 



/' 



3 5 3 
— la^ — a*) + -a? a} 



qui est nécessairement négative. Ainsi, 
en suivant cette hypothèse , !e noyau de 
la planète doit être moins dense que la 
matière qui Tenvironne. 

S XXXIIL 

Conditions d'où if résulterait qu'une 
planète serait creuse. 

Dans la même hypothèse' , si p est un 
nombre fini , et que a ne soit surpassé 
par Tunité que d'une quantité infiniment 
petite Â^ on aura 

•^^"3Â~ 

h I 

P 

m 

qui montre qu'alors la planète est une 
calotte infiniment mince, et remplie- 
d'une matière infiniment rare. 
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Téquateur de cette planète étant con- 
tinuellement exposé aux ardeurs 'du so- 
leil , était plus dense que le reste de 
la planète. U n'avait qu'à supposer sim- 
plement que le noyau était plus dense 
que le reste de la planète > et n'avait pa8 
une ellipticité qui passât les bornes que 
nous venons d'indiquer. Par là il aurait 
évité de faire pour Jupiter une suppo- 
sition qui, si elle pouvait avoir lieu dans 
la nature , ne devrait pas être négligée 
dans la Terre. En effet, pourquoi la 
chaleur du soleil condenserait- elle tant 
l'équateur de Jupiter, sans agir sur ce- 
lui de la Terre ? On verra dans le cha- 
pitre suivant, ce quiavait engagé M. New- 
ton à croire que lorsque Tintérieur était 
plus dense, il fallait que, le sphéroïde 
fût plus aplati. 

§ XXXVL 

Conditions qui rendraient une pla^^ 
nète alongée. 

Si on voulait expliquer comment une 
planète pourrait être alongée, sans que 
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Téquilibre des eaux qui la couvrent en fût 
troublé 'y on le pourrait facilement à l'aide 
d'un noyau intérieur qui serait lui-même 
alongé. Car il est clair, par la valeur 
de c/' trouvée au § XXXI , que si * est 

négatif et plus grand que fig^' ^ 

cT sera négatif, et que par conséquent lé 
sphéroïde sera alongé. 

S XXXVI L 

Réduction de V équation générale du 
§ XX.IX , dans le cas où torbe Jli^ide 
qui couvre le sphéroïde^ est supposé in^ 
finiment mince. 

Si on suppose que' la profondeur de 
la mer ne soit en aucun endroit plus 
grande que la hauteur des montagnes^ 
il est évident qu'on peut, sans erreur 
sensible, tégarder la terre comme un 
sphéroïde sarhs ihégs^htés, Couvert d'une 
lame d'eau infiniment mince. Dans cëttd' ' 
byptediêàe^ ori aura 



ctss^rcT et itâs r^ 



:5 
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ce qui changera T équation du § XXIX 

en celle-ci 

par laquelle on déterminera Tellipticité 
du sphéroïde , aussitôt qu'on aura choisi 
la loi suivant laquelle les couches varient, 
tant en ellipticité qu'en densité. 

Lorisqu'on choisira une fonction de r 
pour exprimer la valeur de p j il faudra 
observer que cT y entre et que p soit = cT 
lorsque r = i. Il faudra observer encore, 
Comme dans le § XXIX, que cT soit tou- 
jéurs une très-petite quantité , tant que 
r sera entre o et i , sans quoi les calculs 
précédens , fondés sur cette supposition^ 
n'auraient plus lieu. 

§ XXXVIII. 

On tire de l'équation précédente , que 
si la densité diminue conlinuellçmenù ^ 
depuis le centre jusque à la surftms , le 
sphéroïde sera moins aplati que dam- 
le cas de r homogénéité y à moins que V el- 
lipticité des couches ne diminue aussi 
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depuis le centre jusqiC à la circonférence^ 
et dans une plus grande raison que le 
carré des distances^ 

!Pour le £aire Yoir^ soit fait p==3j^^—---wY 

lâ question sera réduite à prouver que u 
étant une quantité positiice, on aura tou- 
jours cT < 2 ? ^ ce qui se fer» ainsi : 

On substituera la valeur précédente de 
|D dans fRd (r^p) , Ce qui changera cette 
quantitéenZJ'JTtrrdr^J'uRr^+Sfr^udR, 
et donnera par conséquent JD = S^T^i' 
•^- J'G , où G représente ce que devient 
Rur^ "^/y^udR , lorsque r == i , et est 
nécessairement une quantité positive , à 
cause que dR est négatif par l'hypothèse. 

Qu'on mette présentement la valeur 
de D dans l'équation lOeT^— 2i7=âu^^^ 

on la réduira à cTss — ^ r- » c'est- 
â-dire «^ ^ 2 ^* 



ï 



i 



\ 
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§ XXXIX. 

Usage de V équation du § XXXVÎI,* 
pour résoudre le problème donné 'dans 

les transactions Philosophîqués,iï!^4499 
page 292. . ' 

Dans ce proBléme, R=fr^^gr^J^ etc. , 
et ccHÀme toutes les. couches sont èeiHt 
blables , on a p = cT. 

' De là il s'ensuit que 

iôt. partant > A :s=i ^^±-^ ^^^ 

il s'ensuii; ;encoce , qua /Bd, (r*^).=j 

SJ" ( F— — +- c-5: — t- etc. ) ; substituant en- 
;. \? -f-p. . 5 + 4^' . .. /: ^:. • . , ' . 

iuite cé^ valeurs dans Féqûation xo^A — 

:iD:=^5ji^, on afiira 

3Lp L. _ f&. 1, etc. 
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^jaation qui revient aii même qae celle 
que j'ai donnée page 292, n** 449 des 
Transactions Philosophiques , et qui , 
lorsque f'ig\pf q , etc. , iseront choisis à 
volohté , donnera aussitôt '«T', Ç étant 
connu par Fobservation. 

§ XL. 

• * 

Application de 't équation précédente 
à ' quelques sphéroïdes examinés pa^ 
M. Mac Laurin. •' • • 



i . 



' Supposons d'abord que le sphéroïde 
Mit. composé de couchea semblables, 
dont les densités soient proportionnelles 
aux distances au centre , il faudra faire 
gz:=i6 et pz=:i dans l'équation précé- 
dente, et elle se réduira à er=|^, qui 
dontie ( faisant (p =; j\j ^ po^r le rap- 
port' des. axes de la Terre , celui de 192^ 
â 195. 

Stii[)posons eilsuîte pzîisZ,g étant tou-- 
jours zéro , on aura J^ =t= 2^, qui montre 
que , dans cette hypothèse ^ la Terre au--^ 
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mit iei axei dans le rapport de i44 à i45; 

liuaginons maintenant cpie le sphëroiée 
Hiit composé de couches semUaUes « 
dont l<Mi densités augmentent en appro* 
cKatil du centre , et soient proportion* 
iMlliKjt aux distances de ces couches à un 
l^i^uit Ax« pris hors du sphéroïde. 

^SupiKVK'^ns » de plus, que la distance 
dt^ C^ (HMnl fixe à la Surface du sphé- 
nM\l<^ » «oU la partie n de la distance du 
m^m^ poiul au centre ; il est évident qu'il 
faudrt^ k\itr«^ dans Téquation précédente 

quilachan6eraepcr=f(p(^): 

Le premier de ces trois cas est celui 
que M. Mac Laurin a considéré dans 
les articles 670, 671 , 672, 673 de son 
Traité des Fluxions, et le rapport des 
a^ea de la Terre , que cette hjpothése 
donne, est, suivant cet autour ^ celui dq 
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Le second cas est celui dont il est parlé 
à la fin de Tarticle 6j5 , et le rapport d« 
axes qu'on y trouye, est celui de 2^5 

à 22(6* 

' Le troisième cas a été traité par M. Mac 
Laurin , dans les articles 674 9 676 , 6769 
677^ et le rapport que cet auteur donne 
pour Tellipticité du sphéroïde , est 



10/" n + 5>n -f-g \ 
m \ 177111 -f- 54nn + 45 / 

OÙ il faut observer que — est la même 

quantité que celle que je nomme ici^. 
' Voilà donc des résultats entièrement 
difFérens de ceux que donne la théorie 
précédente. La raison de cette différence 
vient de ce que j'ai considéré l'intérieur 
du sphéroïde comme solide , et que fai 
cherché quelle doit être la figure . de la 
surface , afin que le fluide qui la couvre 
soit en équiHbre ; au lieu- que M. Mac 
Laurin a supposé le sphéroïde fluide y 
et a déterminé le rapport que devraient 
avoir les axes, pour que les colonnea 
qui répondent au pôle et à Téquateur 
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fassent de méine poids. Qr, que le sphé- 

roïdç ait été origin^ii^^tment Aqid^pqnoDy 
U est certaiq qn'apr^ |^ durcissement 
des parties intérieures , il faut , coauie 
avant , que la surface soit coupée per- 
pendiculairement en tous ses points par 
là direction de la pesanteur. Doac mon 
équation doit avoir nécessairement Uea , 
pour que les eaux qui couvrent la surÊMU^ 
soient en équilibre. Mais, dira-t-on , pour- 
quoi celle de M. Mac Laurin n'aurait-elle 
pas lieu aus$i ? Est - ce qu'il ne serait 
pas possible que le sphérpïde eut été 
criginairementfluldei puisque Téquilibre 
des colonnes ne c^onne pas lamôme équa* 
tion que le niveau de la surface ? A cela 
je réponds qu'il est possible que le sphé« 
roïde ait été originairement fluide , mais 
que les couches ne pouvaient pas être 
semblables alors ; on verra au .Chap. IV 
la figure qu'elles doivent avoir dans Thy-^ 
pQthèse de rentier^ fluidité du sphéroïde^ 
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Manière de déterminer la variaùiçn d0^ 
la pesanteur^ depuis Véquqfjçur jiA^'^^ 
quaupôle^ dçns i(n sphéroîdç^ ço^iv^ 
posé de couches dqn^ Içs densité;^ ^ 
lès ellipticités Tjqrifinù d^ifhe pianièjre 
quelconque au centre à ta. surface. 

§ XLL 

a3 oient KOL un cercle^ H son centre , 
//.H une perpendiculaire au plan de ce 
cercle^ MH une ligne égale à ftH et 



Il M 



.; / 




faisant un angle infiniment petit aved 
elie.' JB dis qu& rattr(UXion que le cercle 
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KOL exerce sur un corpuscule placé en 
M, peut être prise , sans erreur sensible^ 
pour l'attraction que ce même cercle 
exerce sur un corpuscule placé en pu : 
ou f ce qui revient au même , que ces 
iieux quantités ne diffèrent tune de 
Vautre que d'une quantité infinimenù 
plus petite par rapport à elles , que pSà 
ne Vest à l égard de Hfi. * 




. Pour le démontrer, il faut faire voir 
que la somme des attractions que deux 
corpuscules K, L^ placés aux extrémités 
d'un diamètre quelconque , exercent sur* 
le corpuscule M , peut être regardée 
comme égale à la somme des attractions 
que les mêmes corpuscules K, L exex^ 
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cent sur le corpuscule /et. Or , sana fair« 
le calcul par lequel on trouverait Vattrac* 
tion que K exerce 3ur M ^ ow doit com- 
prendre facilement qu'elle est égale à 
rattraction qu'il «xerce sur /et plus une 
quantité infiniment petite , dont Mjjl est 
un facteur. On comprendra , de même , 
que Tattraction de h sur M sçra égale i 
celle qu'il exercera sur /tt moins là même 
quantité infiniment petite. Donc A-^-^ 
exercera' la même attraction eii M et 
ëii 'fi^ et il en set A de même du cercle 
entier. 

S XLII. 

Si au lieu du cercle KOL , on avait 
une ellipse ou une autre courbe dont 
les diamètres fiissent partagés en deux 
parties égales par lè'cérttré, il est évi- 
dent que la proposition précédente serait 
encore vraie. 

s XL III. 

Si un cercle eu une oi^ale dont Fellip'' 
tiQité est infiniment petite , ont la même 
superficie et le même centre , je dis que 
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leur attraction sur un corpuscule placé 
au-dessus du centre, sera la même. 

Car si pn retranche 4v( cêfclQ et de 
Vovale qui a la même^ superficie , Tes-* 
pace qiû leur est cpmmun, les rester 
seront de^ figures don^t la^ largeur sera 
infiniment petite , et dQat t;QU9 les points^ 
par conséquent ^.§eront cei$és à la même 
distance du corpuscule attiré, qu oa sup- 
pose placé au-dessus du çept^e* 

Donc Vattr^ç^oç, i^ dépe^d^'^ ^^ ^^ 
la quantité de matière ; or les quantité^ 
de matière seront égales par la suppo- 
sition. Donc, etc. 

>■.■ .•..'.. -S-XLIV; • : '.'.■■ 

jSp/t T^f^ u^. spkérp}dfi,^(p(i^ue ^ 
dont Vaoçe d^ vé^4^lf(tiQ^, Pp ; diffère in^ 
finirikefif^p^, du4i^JP(^^'^ l'é^uat^ur; 
je disque t attraction que ^^e.Afih^oïde^ 
exerce sur un corpuscule placé enTâ, 
est la mêm^e que eetiequ exercerait y 
sur le même corpuscule , un sphéroïde 
dont N serait le pôle y Nn taJxe de ré- 
{folntion , et la quantité de matière ,' 
la même que celle du sphéroïde PEpei 
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Imaginons que le sphéroïde PEpe soit 
partagé en une infinité de tranches par 
des plans élevés perpendiculairement sur 
les ordonnées LK^ Ik relatives au diamètre 
NCri, et qu'on fasse mouvoir autour des 
ipoints Hj h , les plans de toutes ces trani 
chès^iensorte qu'tbdeviétlnetat petpendi' 




çulaires à iVn. L'angle A^(? différant in^ 
finiment peu d^im angle droit; il es^ clair 
c[ue le solicle qu'on aura par ïe nouvel 
arrangement dés tranches ^ ne différera 
^iï sphéroicte PMpé ^ que dua infini^ 
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ment petit du second ordre, et qu'il 
sera , par conséquent , censé aroir la 
même solidité. 

De plus f par le § XLII , l'attractîoii 
des tranches KL, kl sur le corpuscule 
M sera la même j soit qu'elles soient 
infiniment peu obliaues au diamètre CNt 




ou qu'elles' lui soient exactement per- 
pendiculaires y comme il arrive dans le 
nouveau solide'; mais, par le § XLIII, 
si on substitue à la place des ellipses que 
forment les tranches KL y des cercles 
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âe même superficie , l'attraction Teste 
encore la même , donc le «phéroïde pro'. 
posé PEpe , et celui qui a la même soU-. 
dite et te même axe Nn , exercent ta 
même attraction sur le corpuscule M. 

S XLV. 

Trouver l'attraction çu'un sphéroïde 
BEbe, dont l'ell/pticité est infiniment 
petite^ exerce sur un corpuscule placé 
en P dans l'axe de révolution. 




Ayant inscrit la sphère BDbd au sphé- 
roïde , menez par le point P deux Ugnçs^ 
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qùelconqiïes PMN,pmn qui fassent un 
angle infînimtnt petit entre elles y et 
abaissé des points M, »» , iVi « , les pèr- 
peadiculaires AA/Q, hmq , LTiR^ inr^ 




on prendra pour l'élément de l'espac» 

renfermé entre la sphère et le sphéroïde, 
la somme des deux anneaux produits par 
la révolution des deux espaces KMmk , 
IfLnl autour de l'axe. 



A cause de la petitesse de MK, il est clair 
qu'on pourra supposer tiiùé ïés poïûts 
de l'arineàù KMmk égaiet&étàt élôigiiéi 



DE LA TERRE. ù4i 

Donc il faudra multiplier la quantité 

•de matière de Tanneau MKkm par 77^» 

pour avoir son attraction sur le corpus- 
cule P 9 et de même la quantité de ma- 

PR 
tière de Tanneau US ni par p^> pour 

avoir son attraction sur le même cor^ 
puscule. 

Quant à la solidité de Tanneau MKmk, 
elle sera c . QM . MK . Qy , ou c . ^ . 

qU^. qq , à cause que ç]^= p]g, par 
la propriété de l'ellipse. Donc Tattrac- 

tion de -cet anneau sera e^.^^.QAf*. 
PQ ^ ED ^^^ PO ^ ^^ 

étant perpendiculaire à PIS* On aura de 

même ^-Vg*^^*' p^^*^^» pourTattrac- 
tion de Tanheau LNnl^^ei partant 

■ 

pour Tattractioa de« anneaux. 

16 
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quelconques PMN^pmn qui fassent un 
angle infiniment petit entre elles y Bt 
abaissé des points M y m^ N, n, les pér« 
pendiculaires JïA/Q , ktnq , LÎiR , Inr ; 



El 




on prendra pour rélément de Fespacé 
renfermé entre la sphère et le sphéroïde, 
la somme d^s deux anneaux produits par 
la révolution des deux espaces KMmk , 
NLnl autour de Taxe. 



i 



A cause de la petitesse dû MK. il est cUir 
u'on pourra sup|>6séf toù^ Tés poîûta 
é l'ànnéàù KMfhk égàéÂéûf êtôigaéi 
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Donc il faudra multiplier la quantité 

•de matière de Tanneau MKkm par 77^, 

pour avoir son attraction sur le corpus- 
cule P 9 et de même la quantité de ma- 

PR 
tière de Tanneau LNnl par p^, pour 

avoir son attraction sur le même cor^ 
puscule. 

Quant à la solidité de Tanneau MKmkp 
elle sera c . QM . MK . Qy , ou c . ^ . 

qU^. qq , à cause que ç]^= p]g, par 
la propriété de l'ellipse. Donc Tattrac- 

Et) ' 

tion de -cet anneau sera e^.^^.QAf*. 

p^,.Qg,ouc.^.CO\^^.Q4jf , CO 
étant perpendiculaire à PJN* On aura de 

-FT) PC} 

même c.^^.OO*. p^.jRr, pourTattrac- 
tion de Tanheau LNnl ^^ et partant 

<i'^'CO^^diqR) , 

pour Tattractioa de« anneaux. 

16 
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Soient présentement. . . CD^uCBsbs r 

CP=t 

l'ellipticité du sphéroïde, ou...^=x4r 

. 00 = MN=u 
«t p« conséquent CO t^ v^( >■>•-— nw) 

En salMtituaiitcéd valfear» dans l'exprès» 
«ion précédente , elle se changera en 

-^J».A. ........ 
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dont l'intégrale 

exprimera Tattradjon que le solide 

produit par la révolution de l'espace 

KMDNLE exerce sur le corpuscule P. 

Faisant dans cette valeur u^=: r y et 

ajoutant — qui . eiprime ( $ XXIII ) 

rattracticm de la sphère , on aura 

5ee ' 3ee 5 c* 



pourfâUiraôlivn. que le sphéroïde B£be 
exerce sur le corpuscule £« 

§ XL VI. 

• * • > ■ ' 

Supposant quun sphéroïde soie compto* 
se dune in/înité de couches elliptiques , 
dont les ellipficités eu les dev-sités i;a- 
rietït d^une manière quelconque , on 
dernandi CêUStéÊèdon que ce sphéroCde 
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exerce sur un corpuscule placé en un 
point M pris à "volonté sur la super^ 
Jicie PME. 




Soient le demi-axe. • .-PC =e 
le rayon de l*équateur . • . CE :s=z e 
le demi-axe d'-one des cou* ' 

ches quelconques . • . • CB = 
le rayon de son équateur., CFs 
le sinus de Tangle PCM. . . . = 

la densité en B = 

On verra facilement que CM = 



et 



= r 

zr^rf 

zs 

= jR 

CN:=;=ir + rssf 

«t que.,r ^x ssj / 

serait l'eUipticité du sphéroïdis qui^ ayant 
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la même solidité que le sphéroïde BNF y 
aurait CN pour demi-axe de révolution. 

Pour avoir présentement l'attraction 
en ili", en supposant le sphéroïde ho- 
mogène ; il faut ^ suivant le § XLIV* , 
substituer dans l'expression que renferme 
le § XLV, au lieu de r, r-^rpss ; au 
lieu de tf , e + e cT ^ ^ ; et au lieu de cT , 

(i ssj p ; calcul fort simple j puisqu'il 

ne s'agit que de substituer dans le second 

et d'ajouter au terme -=— sa différentielle^ 

prise en mettant essS" pour de, et rssf 
pour dr. 

On aura amsi 5 2- — j^ -l. ï__ p — 

^/ H — 5?" P P^"^ ^ attraction du sphé- 
roïde BNF en Af, la densité étant i. 

« 

Mais comme ce sphéroïde n'est point 
homogène^ et que sa densité varie du 
centre à la surface suivant la fonction 
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quelconque R^ il farotclîfférentier la quan- 
tité précédente, et iniii>tiplier la diffé- 
rentielle par R 9 afin d'avoir Tattraction 




d*une couche quelconque BFfh. Cette 
attraction sera par conséquent 



— Rrrdr 

ee 

4c 



4css 



4c' 



ee 



J'Rrrdr-i- ^ Rd(r'p)^ 



Sss 



^Rd(r^.p) + -^RdCr^p), dont Vinté- . 
grale sera l'attraction du sphéroïde BNF. 

■ Soient nomknées ensuite. . . A\ S-, D 
les quantités que deviennent / — ^r-f 
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On aura 

or comme Retp sont des fonctions de r, 
donnée^ par les conditions du problème , 
ji^ B , et Z> ne dépendent que des qua- 
dratures; donc le problème est résolu* 

^ 5 XLVII. 

Si on fait dans la valeur précédente 
j> = o , on aura z cA 4- ^ ^ — ^ -O 

pour Tattractioa ou la pesanteur d'un 
corpuscule placé au pôle. 

S XLVIIL 

Le Sphéroïde précédent tournant aU' 
tour de son axe ^ je dis que ^ quel que 
soU le temps de sa rotation , la quan^ 
tité don t la pesanteur au pôle surpassera 
la pesanteur en un lieu quelconque ^ 
sera proportionnelle au quarré du co-* 
sinus de /4 latitude de cç lieu* 
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Sdt (p le rapport de la force centri- 
fuge à la pesanteur sous Téquateur , par 
les mêmes raisons que celles qu'ion à em- 
ployées au § XXIX , on aura 2cA(p 
pour l'expression de la force centrifuge 
h Téquateur. Donc la force centrifuge 
au lieu dont la latitude a pour cosinus 
s, sera acsAp, et partant *icssy4<Py 
la partie de cette force qui est à déduire 
de l'attraction pour avoir la pesanteur. 
Cette déduction étant faite, on aura 
^cA — /^cssS'A — acss^A + 

qui exprime la pesanteur en un point 
quelconque de la surface du sphéroïde. 

Si on retranche la quantité précédente, 
de l'expression de la pesanteur au pôle , 
donnée au § XLVII, on aura 

pour exprimer la quantité dont la pesan* 
leur au pôle surpasse la pesanteur en un 
lieu quelconque. Or il est évident que 
celle quantité est proportionnelle à ss , 
c'est-à-dire au quarré du cosinus delà 
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latitude. Ainsi , dans cette occasion , il 
en est du sphéroïde hétérogène , comme 
de celui dont, la densité est uniforme 
(S XIX). 

$ XLIX. 

Le temps de la rotation du sphérdiie 
précédent, étant celui qui convient à 
r équilibre du Jluide placé sur sa sur^ 
face; si on appelle , comme ci^dessus, 
^ Vellipticité du sphéroïde , et de plus 
P la pesanteur au pàle^ W la pesanteur à 
ïéquateur^ et^tellipticité qu aurait eue 
le sphéroïde s'il avait été supposé homo* 

gène ; je dis que ~ = a 6 — J\ 

Par le § précédent, ^cAS" -^ 2,cA^ 

— -p cD , exprime Texcès de la pesanteur 

au pôle sur la pesanteur à Téquateur, 
c'est-à-dire la quantité P — II. Il 
faut .donc diviser cette quantité par FI ; 
mais comme nous négligeons toujours ici 
les quantités infiniment petites du second 
ordre j au lieu de diviser la quantité pré- 



* * 
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jj5o figure 

cédente pjr II , nous pourrons nous cou* 
tenter de la diviser par 2 cAj qui exprime 
la pesanteur sur le Globe composé de la 
même manière que le sphéroïde* Koa$ 
aurons donc 

Si on se rappelle présentement qu'on 
a prouvé dans le § XXXVII, qu'afln 
que le fluide placé sur la suiface du 
sphéroïde pût être en équilibre , il fallait 
que loS'A — 2.D zsi SA(p , on verra 
qu'on peut mettre dans la quantité précé* 

dente 5 J^ — - (p à la place de g-j. La 

substitution faite ^ il viendra • 

f (^-J^=^. Or ^'(p est § XXX, 

la valeur de € ou ^e l'ellipticité du s[Aé- 

roïde homogène : donc Tf. = a € — Jl 

S I.. 

Manière de troui^er la Jîgure de la 
Terre par le raccourcissemenC du per^ 
dule. 
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' Il suit du § précédent, que si on a 
trouvé , par expérience , la quantité dont 
le pendule qui bat les secondes à l'équa- 
teur, doit être alongé pour faire ses vibra- 
tions dans le même temps au pôle ; on aura 
tout de suite Fellipticité que doit avoir la 
Terre , dans l'hypotlièse qu elle soit for- 
mée comme nous l'avons supposé. Car £ 
ou Fellipticité de laTerreregardéecomme 
homogène, ayant été trouvée (§XX), 

de -5~ , on n'aura qu'à retrancher de — ? , 

Infraction qui exprime le raccourcisse'^ 
ment total du pendule depuis le pôle 
jusqu'à Véquateur , et Von aura Vellip'» 
ticité de la Terre. 

Il est aisé de voir que ce théorème est 
entièrement contraire à cequeM. Newton 
a avancé dans la proposition XX du Illèmc 
livre des Principes; car après avoir trouvé 
que les différentes observations qu'on 
avait faites sur la longueur du pendule f 

donnaient plus de -=- pour la diminu- 
tion de la pesanteur du pôle à Véqua- 
teur ; il en conclut , que l'ellipticité de 
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la Terre devrait être aussi plus jgrande 

que -5- , au lieu que suivant le théo- 
rème précédent , Fellipticité doit être au- 
tant au-dessous de la fraction -^ que le 

raccourcissement du -pendule surpasse 
cette fraction. 

» 

Quant à ce que* M. Newton dit dans le 
même endroit^ que les diminutions de 
la pesanteur qu'on a observées , indiquent 
une plus grande densité au centre qu'à 
la superficie , cela se trouve conforme à 
ma théorie ; car on a vu dans le chapitre 
précédent , que dans les hypothèses les 
plus naturelles Iqu'on puisse former sur 
la forme des couches intérieures , il ar- 
rive toujours , que lorsque les couches 
les plus denses sont les plus proches du 
centre , l'ellipticité est plus petite que 

-g- , ce qui , par le § précédent, demande 

une diminution de pesanteur plus grande 
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S LI, 

Où, Von fait 'voir ce qui avait engage 
JVf. Newton à dire que les planètes étant 
supposées plus den^g au centre quà la 
surf ace y elles devaient être plus apla- 
ties f que si elles étaient homogènes. 

Il y a déjà quelques anriéea que j*ai 
donné dans les .Transactions Philosophi- 
ques , n* 449 ) lô théorème exposé dans 
le § L , et que j'ai rapporté à cette occa- 
sion les paroles de M. Newton, qui y sont 
contraires; mais n'ayant^ pas alors exa- 
miné la seconde édition de ses Principes ^ 
je n'avais pas pu m 'assurer, de ce qui 
avait porté cet illustre auteur à parler 
ainsi ; bien loin de conclure de mon théo- 
rème queM. Newton s'était trompa, je pen- 
sai seulement que la différence de nos con- 
clusions venait de que l'arrangement que 
j'avais supposé aux parties intérieures d^ 
la Terre, n'était pas^elui que M. Newton 
avait imaginé, et qu'il en avait apparem- 
ment pris un tel que sa proposition était 
vraie. Je m'attachai alors seulement aux 
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France y faites par M. Gassini , il dit que 
ces mesures supposant la Terre plus haute 
au pôle qu'à Téquateur d'environ gS 
milles , il faudrait que le pendule f&t plus 

long à l'équateur qu'au pôle d'environ - 

pouce. Tout cela prouve , ce me semble , 
que M* Newton pensait, que dans tous les 
cas , la pesanteur devait être en raison 
renversée des rayons , afin que les co- 
lonnes fussent en équilibre : or j'espère 
qu'on trouvera suffisamment prouvé par 
les § XVIII et XLIX , que cette propo^ 
sition n'est démontrée que dans le cas 
de rhoroogénéité ^ et qu'elle n'est pas 
vraie en général. Ainsi l'argument que 
je faisais dans les Transactions Philoso- 
phiques, contre M. Gregory, a lieu aussi 
contre M. Newton. 



S LIL 

Remarques sur thypothèse dont 
M. Mac Laurin parle dans les articles 

ÇiStet 68 1 dQ son Traita des Fluxions. 
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M» Mac Laurin ayant parcouru diffé- 
rentes hypothèses où il suppose la Terra 
remplie de matière jusqu'au centre , et 
ayant trouvé que dans toutes ces hypo- 
thèses , lorsque Tellipticité était plus 

grande que la fraction -5-, le pendule 

devait être raccourci du pôle à Téqua- 
teur d'une quantité moindre que cette 
même fraction , cherche ce qui résulte- 
rait de l'hypothèse où la Terre serait 
creuse avec un noyau au centre (i). Dans 
l'exemple qu'il choisit , il suppose que 
les deux surfaces de la croûte soient sem« 
blables , et que le noyau soit sphérique , 
la densité de Tune et de l'autre étant 
la même , il trouve alors que la terre 
pourrait avoir une ellipticité plus grande 

que -^ , quoique le raccourcissement 

du pendule fut aussi plus grand que -5- ,; 

ce qui est contraire au théorème que je 
viens de donner ; car l'espace qui est 



(i) C'est rhypothèse que M. Halley avait ima- 
ginée pour expliquer les phénomènes de Taimant. 

17 
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environ â lignes ponr ce raccourcisse- 
ment , il faudrait donc avoir commis 
une erreur de 6 ou 7 lignes , ce qui est de 
toute impossibilité. 



CHAPITRE IV. 

jpélermination de la figure de la 
Terre ^ en supposant qu^elle riait eu 
au commencement aucune partie so^ 
lide , mais quelle ait été un amas 
d'une infinité de fluides de différentes 
densités. 

§ LIV. 

u OIT rqQR un orbe elliptique , ou 
la différence entre deux sphé: oïdes rq ^ 
RQ dont les demi-axes sont rC , RC 
et les rayons de Véquateur Cq, CQ , 
je dis que si J'exprime Vellipticité du plus 
grand sphéroïde^ et e celle du plus petit , 

•^ LN ( «T — • é) sera r expression d'une 

force, quij tirant le corpuscule N suivant 
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C^^feraitle même effet que V attraction 
de torbe r^QB. dans la direotièn CX 
perpendéouhUre à ÇN. 




Ayant fait passer par le point N , deux 
sphéroïdes FNG , fNg , le premier 
semblable au sphéroïde RHQ , et le 
second semblable au sphéroïde rhq ; on 
reconnaîtra facilement que Tattraction 
de Torbe r^QjR sera l'attraction du sphé- 
roïde fNg^ moins celle du sphéroïde 
FNG. 

Si on zaène ensuite Nx , et I^X pef ^ 
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pendiculaires à ces deux sphéroïdes^ çn 
verra , par le § XXVII , qa'oi\ .pourra 
substituer au lieu des deux attractions 
suivant CX^ deux forces agissant sui- 
vant Cf^y et exprimées par ^ c . CJ^^ et 

F c • Cu. Retranchant done ces deux quan- 
tités Tune de l'autre ^ et substituant à 



*• :> : • ri 




. } ■ 



la place de CF' et de Cu leurs valeurs 
26 . LiVet 2 J^ . LNy on aura |c . LN(S — e) 
pour la^ force suivant . ÇP^^ équivalente 



DE LA TERRE. aGS 

Â rattractioii que l'orbe r^QR exerce sui- 
vant CJC sur le corpuscule 2V. 

§ LV. 

Supposant qu'Hun gîohe fluide composé 
à! une infinité de couches sphériques , 
dont les densités sont prises à /volonté p 
njienne à tourner autour d'un de r^^s dia- 
mètres ; on se propose i^ de démontrer 
que lorsque cette masse fiuide sera en 
équilibre, sa superficie et celle de toutes 
les couches qui la composent seront^ sans 
erreur sensible , des surfaces de sphé-- 
roïdes elliptiques , si la rotation est telle 
qu'à Téquateur la force centrifuge soiù 
une très-petite partie de la pesanteur ; 
2* de déterminer, dans la même suppo- 
sition^ la relation qui doit être entre la 
fonction qui exprime la loi des densités 9 
et celle qui exprime la ^variation des el- 
lipticités des couches. 

Par les principes établis dans la pre- 
mière partie , § LXVI , le sphéroïde ne 
saurait être en équilibre, à moins que 
toutes les forces qui agissent sur une par- 
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ticule quelconque M prise dans Vinté* 
rieur du sphéroïde ^ étant réduites à une 
seule f cette particule ne soit tirée dans 
une direction perpendiculaire en iV à la 
couche FNG , qui est de même densité 
que cette particule. 

Cherchons donc quelles sont toutes ces 
forces , et nous trouverons 




I^ Une force dirigée vers C, venant 
de l'attraction de Tellipsoïde FNG^ i»- 



^ I 



DE LA TERRE. 067 

quelle pourra être prise sans erreur sen^ 
sible en cette occasion , pour ce qu'elle 
serait, si le sphéroïde se rétablissait en 
globe comme on suppose qu'il était avant 
sa rotation. 

n"". La force suirant CV^ équivalente 
à Vattraction du sphéroïde FNG suivant 
la perpendiculaire CN. 

3*. La force suivant la même direc- 
tion , causée par Tattraction de Torbe 
PFEG. 

4**. La force centrifuge en iV, qui est 
à la force centrifuge à Téquàteur, comme 
LN à CE. 

Faisant comme ci-dessus .... CP = i 

CF^r 
la densité en F, et dans toute la 

couche FNG —R 

rellipticité du sphéroïde total = J^ 

celle de la couche quelconque 

FNG =1^ 

l'ordonnée LN. ^=^q 

le rapport de la force centrifuge 

i la pesanteur sous Féquateur ;=:(p 
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on aura par le § XXIII la quantité 



flC 



— fRrrdr 

pour exprimer la force de N vers C. 

Quant à la force suivant CVj équiva- 
lente à Fattraction du sphéroïde FNG 

E 




suivant la direction perpendiculaire à 
C7iV, pour la trouver, nous commence- 
rons par supposer le sphéroïde SIT d'une 
densité homogène exprimée par Tupité; 
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et par le § XXVII , Texpression dé 
ia force suivant CV^ ^ que ce sphéroïde 
exercerait par son attraction , serait 

en supposant que NJ^ fût perpendicu- 
laire à l'ellipse semblable à iSirqui pas- 
serait par N. . 

Prenant donc p pour Tellipticité de 
SIT , et r pour CS ou C/, on aura 

te . ^^ . r^p pour la force suivant CV 

du sphéroïde homogène SIT. Cela po- 
sé, on verra facilement qu'une couche 
SsùT de la densité i , qui serait la dif- 
férence entre le sphéroïde SIT et un 
autre sphéroïde sit dont Tellipticité se- 
rait supposée pH-rfp, et le demi -axe 

r + dr, donnerait f c . ^^ ^ (^^f) pour 

la force suivant CP^, qu'elle exercerait 
sur JY. Donc en multipUant cette quan- 
tité par R et intégrant , on aura 

pour la force suivant C/^, qu'exerce sur 
le corpuscule N, le sphéroïde SIT^ non 
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homogène , comme nous 1 ayons supposé 
d'abord , mais tel qu'il est donné par les 
conditions du problème* £t si on met dans 
cette valeur, au Heu de LNsa. valeur ^, 
et au lieu de CN sa valeur r^ on aura 

pour la force que le sphéroïde FNG 




exerce sur N dans la direction CF', étt 
supposant que reip soient les quantité 
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qui conviennent au point iV, au lieu du 
point /. 

Venons présentement à la force > sui- 
Tant la même direction , causée par. Tat- 
traction de l'orbe PEGF. Par le § LIV, 
nous trouverons que l'attraction d'un 
orbe RrQq de la densité i sur le corpus- 
cule iV, sera ^ c . LN .dp^ en prenant p 

pour l'ellipticilé de iîQ, et p -f-rfp pour 
celle de rq. Donc en supposant que cet 
orbe ait pour densité R, sa force suivant 

Cy sera ^ . LN . Rdp , dont l'intégrale 

exprimera l'attraction de l'orbe PEQR ; 
mais comme cette attraction diminuelors- 
que r augmente , il s'ensuit que si ... .i^ 
représente ce que devient /*/î^/p, lorsque 

r devient i , ^ • LN{F—fRdp) repré- 
sentera la force suivant Cy de l'orbe 
PEQR. 

Donc en mettant ç au lieu de LNj 
et en supposant que r et p soient les quan- 
tités qui conviennent au point iV au lieu 
du point 11^ 
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exprimera la force suivant CF' causée 
par Tattraction de Torbe PEGF. 




Il ne reste donc plus que la force cen- 
trifuge en iV, son expression ae trouvera 
comme dans le § XXIX, et sera 

A étant ce que devient fRrrdr^ lorsque 
r=: 1 , et :icA y par conséquent ,,rattrac- 
tion ou la pesanteur sur le globe. 
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l^résentement > les conditions du pro- 
blème demandent que la force suivant CiV* 
soit à la somme des forces qui agissent 
dans la direction CV^ comme C2Và CV^ 
c'est-à-^dire comme r à 2^|d, donc il faut 
que 

?-;/Rrn/r : ^ qfRd (r»p) + % qP. 

or la lettre ç se détruisant d'elle*- même 
dans cette proportion ^ il s'ensuit que 
pourvu que p et jfî aient entre eux la re- 
lation exprimée par Téquation 

Sr^p/Rrrdr z=:fRd (r*p) + Fr^ 

et que p soit toujours une quantité infî- 
niaient petite depuis la supposition de 
if=30 jusqu'à celle de rssi, chacune dea 
ellipse? FNG sera coupée en tous ses 
points par la direction de la p€santeuF ^ 
sous un angle qui ne différera de Tangle 
droit que d'un infiniment petit <|u second 
màctf 60 supposant que |a force ceniri-* 

18 
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fuge soit un infiniment petit da premier 
à l'égard de la gravité. Donc les courbes 
réelles qui doivent être les méridiens 
des couches FNQ , dans la. même sup- 




position, ne s'éloignent que d'un infini- 
ment petit du second ordre , des ellipses 
déterminées par l'équation précédente. 
Et lorsque dans une planète la force cen- 
trifuge sera fort petite par rapport à la 
gravité, yn pourra^ sans aucune erreur 
sensible , appliquer les calculs précédent 
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A la recherche de la figure de cette pla- 
nète. 

Ppur pouvoir faire usage de cette son 
lution, il faut supposer que Tune des deux 
quantités R ou p est donnée, et cher- 
cher Vautre par le secours de Inéquation 
précédente ; c'est-à-dire, qu'on peut éga- 
lement, ou chercher les eUipticités que 
les couches doivent avoir lorsque leurs 
densités sont données , ou chercher les 
densités des couches quand leurs eUip- 
ticités sont supposées connues. 

S LVL 

■m ■ 

Examen de t équation Sr'pyRrrdr =3 

/Rd ifp) + Fr5 + 5 A(pr5 — ry RdjB , 

lorsque R est donné. 

Je commence par difFérentîer cette 
équation , ce qui me donne en réduisant 

je différehtie encore cette équation , eh 
supposait ifr constant I et j'en tire 
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fuge soit un infiniment petit da premier 
à l'égard de la gravité. Donc les courbes 
réelles qui doivent être les méridien» 
des couches FJSQ , dans la même sup- 




position, ne s'éloignent que d'un infini- 
ment petit du second ordre , des ellipses 
déterminées par l'équation précédente. 
Et lorsque dans une planète la force cen- 
trifuge sera fort petite par rapport à la 
gravité, yn pourra^ sans aucune erreur 
sensibk , appliquer le^ calculs précédent 
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A la recherche de la figure de cette pla- 
nète. 

Ppur pouvoir faire usage de cette so-» 
lution, il faut supposer que Tune des deux 
quantités R ou p est donnée, et chtr- 
cher Vautre par le secours de Inéquation 
précédente ; c'est-à-dire, qu'on peut éga- 
lement, ou chercher les eUipticités que 
les couches doivent avoir lorsque leurs 
densités sont données , ou chercher les 
densités des couches quand leurs eUip- 
ticités sont supposées connues. 

§ LVI. 

Examen de l'équation Sr'pyRrrdr =3 

/Rd (x'p) + Fr5 + 5 A(pr» - r^ Rdp , 

lorsque R est donné. 

Je commence par difFérentier cette 
équation , ce qui me donne en réduisant 

'^^^■fRrrdr=. F + f ^(p ~ //Wp 

je différentîe encore cette équation , eh 
supposait dr constant , et j'en tire 
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qui ^n faisant, .•...; p-ts: c-^"* 

devient 

du+u'dr:=.-j^^^^dr{^-^jj^') 
qui devient enfla 

. y rrdR Sdf 

dt + Udr:=:j^ç^^'^-^ 

en faisant m+ >^^ ^=^ ^ } 

d'où Ton voit que Téquation 5r^p/ilrrdr:=s 
fKd (r^p) + etc. retombe dans le cas de 
la fameuse équation djr ^y^dx = JCda: 
(X étant une fonction de a? ) dont per- 
sonne j que je sache , n'a encore pu sé- 
parer les indéterminées en général. Ainsi 
excepté lé seul cas où JR == r* , dans le- 
quel la difficulté deTéquation <0^-+-^*<fofc* 
zpzJCda: n'a pas lieu^ je ne m'arrêterai 
point à la recherche des ellipticitéd par 
lé moyen des densités. 

§LVII. 

t 
intégration de C équation précédente^ 

lorsque Rs=: r" , ou détermination de la 
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figure du sphéroïde et deê couches qui 

le composent^ lorsque la densité est pro- 

portionnèlîe à une puissance ^uelcon-^ 

que de la distance (tu centra* . . 

Ayant mis r" à la place de jR daua 
réquatîon précédente, elle se change en 

d£ + ttdrnrz'i!!±^l±Sdr 

• rr 

qui devient homogène en égalant - à une 

nouvelle variable, et n'a , par conséquent, 
aucune difficulté. 

L'intégration Faite, on a 

eàqz=:\/{nn^5n^~\f ettzestiinè 
'Conslia'ntë v^tiue par Tintégration* 

Substituant ensuite cette valeur de / 
dans ^u 4. , 'e'0St-4-dire dmisf expression 
de p qui résulte des deux tranformées 

p^«* « *, -et M « *-.^^^u Sprécé- 
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dent, on aura 

îeT étant la constante que demande l'inté- 
gration y^â?r. 

Cette valeur de p étant celle que donne 
réqualion ddp = fdr' (^ï^^^ - 

fxRrrdr , , 

Y„ , dp , on ne pourra pas manquer de 

résoudre par son moyen l'équation ..... 

Sr^p/Rrrdr =fRd (r^p) + Fr^ +- (pAr^ 

— r^ftidp^ d'où cette équation différen- 
tielle était venue, pourvu qu'on donne 
aux constantes a et cT lès valeurs néces* 

saires pour que les termes jP et - (pA 

s'évanouissent avec les autres dans la 
substitution de la valeur de p; condition 
qui ne demande autre chose , sinon que 
a et cT aient entre eux la relation expri* 
mée par Téquation 
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Revenons présentement au problème 
dont la solution avait amené l'équation 
Br^ffRrrdr=: etc. ; il consiste dans cet exem- 
pie à tirouver la Agure qu'un globe fluide 
du rayon 1 ^ et composé d'une infinité de 
couches dont les densités aux distances 
r du centre sont exprimées par r", doit 
prendre en tournant dans un temps tel 
que la force centrifuge à l'équateur soit 
la partie (p de la pesanteur. Il est aisé 
de voir que cette figure doit être déter- 
minée. Cependant on en trouverait une 
infinité par la résolution de Téquatioix 
précédente. Car n'ayant pour détermi- 
ner a et S qu'une seule équation , l'une 
de ces deux quantités demeurera tou- 
jours indéterminée dans la valeur de |D , 
c'est-à-dire dans la valeur de Fellipticite 
du sphéroïde. 

Pour lever cette difficulté, d'autant 
plus essentielle qu'elle n'est pas particu- 
lière à cet exemple, il faut se ressou- 
venir que les propositions d'où Ton a tiré 
la solution précédente , ne sont exactes 
qu'en supposant que les couches ne dif* 
fèrent que tcès-peu de la figure sphé- 
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rique^ c'est-à-dire que p ne doit être 
jamais qu'une très-petite quantité. Re- 
marquant ensuite que n doit être néga- 
tif 9 afin que la densité diminué du centre 
â la surface , ainsi que les lois de Thy- 
ârostatique le demandent ; on verra que 
des deux termes- que contient la valeur 
de /), il n'y a que le terme 

qui puisse convenir à notre problême, 
quoique tous les deux satisfassent à Té- ^ 
jquation Sr^ffRrrdr , =s= etc. Car comme 
terme • 

aura toujours son exposant négatif; il 
clonnera nécessairement de grandes ellip* 
tîcîtés pour les couches voisines du centre, 
et empêchera , par conséquent , les pro- 
positions précédentes d'avoir lieu. 

Cela posé , il faudra que la constante 
a , venue de la première intégration , soit 
nulle; d'oiîi l'équation que nous avions 
entre a et cT , deviendra 
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qui donne 

pour la valeur générale des eHîptîcités des 
couches , et qui est déterminée, puisque» 
ti et (p sont données. 

La manière dont je viens de lever la dif- 
ficulté occasionnée par les deux intégra- 

etc. 

sera la même dans tous led autres exem-« 
pies. 

§ LVIII. 

Si on voulait que n fut positif, c'est-à- 
dire que les densités allassent en augmen- 
tant du centre à la surface, ce qu'on peut 
toujours faire en regardant le problème 
comme purement géométrique, la va- 
leur de p qu'on vient de donner , se- 
rait encore la vraie, quoiqu'elle donnât 
des ellipticités finies pouf les couches 
voisines du centre. Pour en voir la raison^ 
il faut remarquer qu'en multipliant cette 
valeur de p par r, le produit 

«9 — » •— a» 
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qui exprimerait la différence des axes 
de ces couches, serait toujours*une très- 
petite quantité, de mamère que ces pre- 
mières couches seraient toujours très- 
petites, quoique fojrt aplaties. Or comme 
leurs densités seraient presque nulles par 
l'hypothèse, il importerait peu que les 
propositions par lesquelles on a les attrac^ 
lions des sphéroïdes, puissent s'y ap- 
pliquer , puisqu'en retranchant tout-à-fait 
ces premières couches , il n'en résulterait 
pas d'erreur sensible dans la détermina- 
tion des axes. 



§ LIX. 

Examen de l'équation 5r*jo/'Rrrdr=3 

y Rd (r^p) 4- etc. , lorsque R est Tincon- 

nue y ou \ ce qui revient au même^ ma- 

nière de trouver la loi des densités , 

lorsque celle des ellipticités esù donnée^ 

Je reprens Téquation 

jij ^_*/6 ^Rr \ QRrrdr ^ 
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et je lui donne cette forme 

— r^dd^ + 6prfr^ Rndr . 

ar'cfp + SLf^dr *~ fRrrdr * 

dans laquelle je remarque que le premier 
membre est une fonction^onnée de r^ 
puisque les conditions cJu problème don- 
nent la valeur de p en r : faisant ensuite 

af'dp -+- arpdr * 

réquation à intégrer est 

f Rrrdr 

d'où l'on tire facilement 

rr 

par laquelle on trouvera la densité cher- 
chée R y aussitôt qu'on aura fait une sup- 
position pour la valeur de p, et qu'on ea 
aura tiré la fonction P. 

§ LX. 

Lors.qu'on veut appliquer cette théo- 
rie à une planète dont la figure est don- 



a84^ F I G U ft E 

née par observation , et dans laquelle la 
force centrifuge est connue ; il parait 
d'abord qu'il suffît d% prendre pour p une 
fonction de r qui devienne Tellipticité 
<d>8enrée, lorsque rssi , et de substituer 
cette valeur d^p dans la valeur générale 
de R qu'on vient de donner : mais si 
on fait attention que cette valeur de R 
n'est tirée que d'une équation venue par 
la seconde différentiation de Téquation 
5r^p/Rrrdr=zetc. et que, dans cette se- 
conde dif férentiation ^ la constimte qui 
désignait la force centrifuge est évanouie» 
enverra que les valeurs de Ret de p, qui ré- 

soudraieHtFéquation ddpz=pdr''{ etc%^ 

ne résoudraient pas l'équation 

5r^p/Rrrdr = etc. , 

à moins qu'on n'eût laissé dans la valeur^ 
de p une lettre arbitraire dont la déter-^ 
snination se fit ensuite par cette con- 
dition , qu'en substituant pour R et 
pour p leurs valeurs dans l'équation 
6r*p/Rrrdr=: etc. , les termes constans 
s'évanouissent en même teBipsq^e ie^ 
autres. 
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• Comme la substitution, des valeurs de 
R et de p dans cette équation , deman- 
deraientde grands calculs : il çst à propos 
de chercher à déterminer cette ietttô ar- 
bitraire renfermée dans p, par une mé*- 
thode qui soit telle, que sans faire les 
substitutions de R et cïe p , on soit sût* 
que lorsqu*on les fera^ tous les termes 
s'évanouiront. 

Pour trouver cette méthode, on remar*- 
quera d'abord que Téquation 

venue CS^Vl) par la première différen- 
tiation de Téquatîon Sr^pfRrrdr=etc., ne 
peut pas convenir à d'autre sphéroïde qu'à 
celui auquel réquation^SA^p/lRrrc/r^ etc. 
appartient. 

^ On observera ensuite dans cette équa-* 
tien, que la quantité JP — fRdp doit s'éva** 
nouir lorsque r =: i : de plus^ qae/Rrrdr 
devient as^ dans la même supposition. 
Cela posé^ on verra facilement que pour 
déterminer la lettre arbitraire laissée dans 
la valeur de p^ il suffira de faire ensorte 

que la quantité ^ ^ 'tf^ - - devienne - (p , 
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lorsque r =: i , ce qui est extrêmement 

facile. 

Ainsi, lorsque la valeur qu'on aura 
prise pour p remplira cette condition , et 
que d'ailleurs elle deviendra lellipticité 
observée lorsqu'on fera r= i , on n'^aura 
qu'à substituer cette valeur de p dans l'ex- 
pression générale de R donnée dans le 
S précédent, et pourvu que la valeur de 
R qu'on aura par là soit toujours posi- 
tive^ et sa différence toujours négative 
dans toutes les valeurs de r comprises 
entre o et i , on sera sûr d'avoir fait une 
hypothèse qui s'accorde avec les obser- 
vations et avec les lois d'hydrostatique. 

§ LXL 

• 

Supposant qu un sphéroïde fiiddecom^ 
posé éCun nombre fini de couches dont 
les densités sont. données , tourne autour 
de son axe , et soit en équilibre, on de^ 
mande son ellipticité et celle, de toutes 
ses couches. 

Ce problème peut être regardé comme 
un cas du § LV et la solution s'en tire- 
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rait tout de suite , si on avait pu trotÉ^ 
ver une construction générale de Téqaa^ 
ûon Sr*p/Rrrdr:=:etc. qui n'eût demandé 
autre chose que d'avoir la courbe ofi 
l'échelle des densités. Car en supposant 
que depuis le centre jusqu^à la distaifo» 
Ca f la densité p ' 

fût exprimée par ^| 

Crs 5a, depuis Vr^' — 

a ]nsqu en p^ par ur— t — — 

est clair que la ^ 

ligne • • rstuocyzcè * ^ ^-^^— ^.^— 

serait Féchelle des densités , et qu'on 
n'aurait-, pour résoudre le ]plrObldme dams 
ce cas-td , qu'à faire usage de cette ligne 
de la même manière qu'on aurait em- 
ployé la courbe des densités dans la cons- 
truction générale. 

Mais comme nous n'avottis ][A>int de mé- 
thode pour résoudre généralement Téqua* 
-Xion^Sr^ffRrrdr = eld"! p il faut chercher 
une route qui soit indépendante de cette 
équation. Pour y parvenir, nous exprime- 
rons chaque ellipticité par une inconnue, 
et nous fornïerons autant d'équations en 
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.termes finis , qu'il y a dlnooniiue) » en 
jïpud servant de la inéme * méthode que 
jtious ayon$ employée au§ LV, pour trou- 
ver réquatioA 6i^p/Rrdrr =w etc* 
, Afin de mouttcr lappUciiaiÎQSL de cette 
fnléthode , soient itonunéesi 
O le rapport de la force beotrifuge < à la 
pesanteur sous Téquatenr. • 

€iy by C m\** p h rm h* ém JES 

les demi - axes de toutes les çoji!^^ie$ 

leurs ellipticités , 

^f By C» • • »-•- « Si ?:.•••'• V* '^ • • • •' ^ 

leurs densités y , , 

■^ * "^ * Q- * * • ^-^.^ ^,< ^ •#.••♦• • •■«.• « •"• ■)■■ • • • "V 
Jie^ qpantitps dont H densité d^ ^cliiaqu^ 
couche surpa^j^e la densité d,ç Ifi, CQiiiche 
suivante* ,: .» > ' 

Soit cherchée ensuite ré^ûfitibn que 

.donne là. çpuche dont je. d^mHUiè est 
^, jçt Toa trouvera 

• \ ■ . ■ • 

1** que la quântîté.qù'on expriàiaittlahs 

ïè $ LV par/JRrr^r, dpit être Jtnainténant 
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et "pour kbi'éger je la nomme [N] ; , ; 
3*. que la quantité exprimée par F—; 
fRd^ sera ; 

5". que la quantité 'exprimée par. . . . .; 
/Rd Ij^p) ^ sera. 

■ •- ■ . , 5 

4"". que la quantité eixprimée par -^A 

■ - r ■'•■'• - a 2, 

^ I • t ■ ' à 

De là il suit, àù^aû Hèu'de TéquatiQH 

. BrrpfRrrdr =t. - ^Ar^ + Fr^ r^j^fRdf +fRd (/^p), 
on aurfi :\ . . -^ 

, ■ • • • • •. 

que Ton cKangéra xacil€(iii^t en > • > 

Il eàt facile de former çr^pteiçiQnt^ 
d'après cette ^'équation ^' Celles qui con- 

»9 
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iiennen^ iinx autres. çouçb99 i fAnn OU 
n'aura pitts qu^à dé^ger |e$ ii;içp|inQies 
à., fi 9 etc/^ et le problème 'sera i:^wli9# 

On peut abréger considérablement le 
flkttl jque c|em£»ide cieîte résolliitîen. Pour 
çela^ aoU pfi^ V^PQlÂQfl^ 

que donne la coqiçbe placée au-desspu^ 
de celle qu'on vi^t de prendre ; soient 
retranchée^ isnsuite ç@«f j}e^ ^gwtîof^a 
Tune de l^autre , on aura 

+(;?- Ù) X (^^l+^Xk+etc.), 

; ;4pi, ^^fe^iOtXLmfjVi'on Ibrxne delà même 
manièrq^^dopa^ça tr4s-feçilçip^ltt le r^^ 
^ port de A ayec j8^ y^ /, etc^^ car s^it 
d'abord fcHrmée ffurHëquâtion précédente^ 
celle qui convient 4 h Ç«S«W dp«t I41 
dbml-àxe' est ^, on aura 

W f = 5.t#-.. (^). 




t. i 
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-- Fbnfkant^B même l'éqotttîon ipà lé^ 
pefitd èk crache dont lé dentÎHaxe etfi 
Oy Mi ttiirà ie<npfK>rt de 74 àcc et ainii 
des autres. : 

^-I^» tradenvide j3, T^ycT^i^. efi^/étunt 
trouvées , on a^ranra :p4us cpi'à cbercbv 
A , ce qui sera facile en se servant d'une 
seule des ^qi!tàtions de la âatiâ'é de ' 

\ 

• On tire'<de récttittiiotft / •" 

une propokil(k>n àtisé^ yiefnï^àr^tiàï)!^^^ c'en 
que le mppmt de Mlipùicité 4^une cou-, 
àhè qu^SrUfue à celle., d4 .£oûiùs"tef, 
couches inférieures^ ne changera poinù 
si on 6te ioMfis les coucAes'utféMims^ 
' et ^uoneh siikstUue u9} noinùre y«ffl44 
eon^ue J^ adirés i épnè ies densiêéi lètléi 

* rëjronà Sù/àMt ^9^ âN>/b)Md^ 

Oh petit enôoite ti^r de lu mAtiwéqu» 

tion, que les elltpîMtés'' dès^Wfualf^ 



/ 



«9» -y ^RLPURE : 

doii^ent augmenter du centre à Ja sur^ 
/àcej les^densi tés étant todjours supposées 
diminuer iûinsi que les lois de l'hydrpsta*. 
tique le demandent. •<!. 

Pour :1e fdire^jvoir , je donne, â cette 

équation liai i forme suiyante • ' 

... . . . . 

^/« A/» 5P .5P\, , -, 






" ^. 



.' .t 






^dans laquelle je remarque que 



aoHt ttéêessairement offs quantités pOj^;« 
fives V aussitôt que ^jt ^ rçî >î> / > ^ i ^tc«. 
Delà ilèst aiàié de voir qiiQ si/t>^X^x^^ëtc. , 
y surpaésers^ jiécéiisairÊài'eiitft. Aiîlsi il suf- 
fira de s'assurer que i9>* pour être coiî* 
yaindu que /3 < y < /;étcLOrii^tiacile 
de pk*eMky^ qfte /8 >> par le mojren de 
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. ... - .3(Sl ■ -■■ ■■- 
PonCj etc. ;>' 

■ '■^•■f<.- J.LXIV;- ■ - 

./application de la solution du prà- 
blème p^éc.édent\ à un.spkérçide com- 
posé de déiJKs^uides de différentes deof^ 
sitésç, ' ,^ „-.._'„ .„.;■ ': .X, 

Supposctna qua^ce» iileiix "Joides fus- 
sent d'abofd réunis en glpbe, le plat 
'dsOM-au çéntve.j et l'autre plap^tautour 
en orbe spHérîqae*Qiuleniyon du globe 
composé de la matière la plua denso 

sa densité... ).■.•;.•-• * • •-• • t-f* 

le fa/bhjlu globe. éntieçi.^^*^..-.^ % 
la densité dtfl'orbè. ...','.. VV". .. .^ . > 

Lorsque la force centrifuge aura.dQp' 
n4 4 la ^Jnagse fluide la forme (jue dfif- 
mande réjuiUbre, l'ellipticité jlu sph^ 
'yoîdé entier et celle du sphéroïde inté- 
rieur,. sef ont. ., . ._ 

- _ 5* ( I -Ç$i^ xj5 -Ka3 + gflSa) 
,„ .., ■.^.. . ....... "ag^^^^^^i ■ - 

. ■ * -" CiO + 4a) X (a + So'a) -l'SS'a- ' 
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S LXV. 

Limites des aplatissement qu^ ies 
planètes peuvent açoir , lorsqu'on sup-^ 
pose quelles ont été originairem^ent 

La tirédiâ jpHcéidente ne pèUt s'ac- 
eordér avec Vekpërience , qiï'éh tàs ^uè 
rellipticité observée ne passe pas de cer- 
taines bornes ; càx si on supp^^q^u^nne 
|4anëte ait ëtéorij^àirement toute fluldi^^ 
éile ne saurait être ni plus aplati^ que 
^âds le étA ùh lèlle 'sëvaii hôrbdgètiiè ^ ni 
"inoîns aphtié que d'ans le cas où Ik forcé 
de lagrarvîté pousserait tous les qorpô 
T«rs le- aentrev et • ci elie agîraîf suivaï^t 
la raison* renversée du carré i\és distapces 
A ce- centre.' \ " " ''^" 

Ce qui fait que les, planètes ne ^fir^ient 
être plus aplaties que danslfj.câs oii eflés 
'sont supposées hoinouènes ; .ç'ps^' ^JOfi 
lorsqu'elles sont li^terogéiiiés j^ . les, ÇQvir 
ches les plus denses doivent être lés plus 
voisines du centre : or suivant legrt^III^ 
il suit de là que leâ elliptîcltés vont eh 
augmentant du centre à M éin%Se\^et 
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cette condition ^ p«r le § XXXVIII , 
demande que la planète soit moins apla- 
tie que si elle étaU; $il|>p<yislët boftiegkiié. 

^uant; k oe que ^le8 fiaitècé» Aé Mtf^ 
raient .ètir# «lom» aphniétf ^ixe dàriâF lé 
cas où la gtaVk& pètR^rait t9àB U» ùtnfh 
wers le xianiirfiy et agirait en fafMM' te^ 
▼ersée du carré de la distant ^Itt llftiAdlk 
en est que cette hypothèse est la même 
que celle pu Ton supponrâil f ettfé ht vàm^ 
tière de la planète réunie à son centre ^ 
supposition ^i ddit être i& terme de 
toutes celles qu'on peut faire surTaug»» 
mente tion de la densité depuis la awrfiÀ 
Jusqu'au centre. ^ 

SLXVJ. 

* . ^ 

Supposant toujours que les.pIanèlN|t 
aient ^ odgiiiaifêfftiîéiit'ftctidèsf, et lidti 
homogènes, il est clair /t* i^ièë là pesais 
teur doit diminuer sur la surface depuis 
le pétejnmju'àtê^auûfd^Uhé quantité 
plus cansrdfirahlë ifue H éfte^ étaient 
homogènes'; ^ifué cette diminûtlorC séi^à 
propofi;icfHnàU& au carte liù CÔSïhus de 
k^la!ii£êê4e^^ 
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I 

§ LXVII. 

Par le § XLIX , la quantité dont la 
pesanteur au pôle surpassera la pesant 
teur à l'équateury sera exprimée par 
flkê — JV ^ étant l'elUpticité de la planète^ 
et 6r celle çu* elle aurait eue si eUe avait 
été homogène. 



' :y 
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CHAPITRE V. 

^Comparaison de la théorie précédente 

avec les observations^: 

•■ . * ■ • 

s txviii. 



f • ' •■ 



jPovit la diminution de la pesanteur 
du nord fiu sud. 



/ 



Oa a vu dans le chapitre ptécëdent» 
g^LXVI, qu'ep. supposant qu'un sphé- 
roïde ne soit pas homogène-, la dimi-^ 
nutipn de la pesanteur , du pâle à l'équa- 
teurj doit être plus grande qu'elle. ne 
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le serait si le sphéroïde était homogène. 
De là il suit , que si ma théorie a lieu 
pour la Terre, la diminution de la pe- 
santeur du pôle à réquatôur ' doit être 
pu égale à ^j? ^^ P^^^ grande, et ne 
saurait jamais être plus petite ^ ptiis^jlie 
la raison de 25o kaSi ^ est, par le '§ XXI, 
celle qui doit être entré les actions de 
la pesanteur à Téquateur et au pôle >n 
la Terre est suppMée^homogène^ 

Or cette conclusion >.tijpéé de ma théo* 
rie^ est entièrement conforme àice qai9 
Texpérience nous a appris ; car .dans 
toutes les observations qu'on a faites s«r 
la pesanteur^: soit en mesur^ânt ^ctùelle* 
ment la longueur du pendule qui bat kis 
secondes , soit en*^ çojtnpaïaot. lia maroh{i 
de la môme horloge en ;àfi.s U^u^. dont 
la latii;ude est différente ,. on* a .tqujoui» 
trouvé que la diminutibi^de la pesanteur^ 
en allant du, nord au sud, était pj^« 
grande qu'elle ne serait y. si. la 4in\ina« 
tien totale depuis le pôle jusqu'à Téq^MR 
teur était 4e 7^. , 



■■ > ■ . i . 
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SLXIX. . . 

. • • ■••■■.. • . ' 

.Pour le rappon de$ axes de lin Terre* 






^.jSi ou syppose.y comme dans I9 ,cb** 
jpitre précédent » qpe la T^re.ail é(é 
ociginairement fliiide ^ il e$t clair ft {>ar 

1^ § l^^Y^ fllf^^. ^ rapport 4e $€^ axe$ 
ne peut jamais ^tfjeptus grand qu^i C0lui 
de a3o à aSi , puisque '(*§ XX) ce rap- 
port est celui qu^on troiiveréit en la.sup- 
pofant homogène. Et coMin^'tëtfnfèsnrés 
de la pesanteur fie nous pefmetcenf pas 
émswpp^s^t hiS ^f tiea^de la térrt dVgafii 
densité ^ il £iut donc ffBtë les ttes dé là 
SFèiM soient dans un rapport xhoindte 
cpe celui de a3>4 à ^Sk 

•^ S^ on ne ^rent pas se resti^einilrtf^ sii{l- 
fNMer ^é ^arrangement diôs paf tifôâ ifl- 
lérieures dekTérre, est Céiiii qu^efiés'àû« 
târient pris d^elles^-mêmes si ellei atâiént 
été autrefois fluides ; mais qu^bti-àdmëtie'^ 
atosi que dans les .chapitres Iff et ÎY, 
toute la généralité possible dkns là vâfià^ 
tion de la densité et des rapports des 
axes et des couches, depuis le centre 
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jus^lÉI la surface , on Terra que la diffé^ 
renca - des axes doit élre encore y dans 
ce cas, raoiiidfe que tjv* ^'^^ ^* usit^ 
par le S Ly que la diminntiqii totale de 
la pesaaMnr depuis le pôle jusqu'à féqoft* 
teur étant donnée, il suffît de retra»* 
étoer lai fraelion qui Fespitee d(e tÎt ^ ^^ 
d^a^oir la différence des aset; oe kl 
diminmion de- la pesanteur étant trbQ«« 
▼ée, pw tontes les expériences, îdiis 
grende que 7J7, il âiitt que l'ellqiticcté 
soit p9u5 petite que cette nème fraetioft, 
c'est-à-dire qoe le rappéort: des axes^aoii 
moindre que celui de.aSo à ^Ztl. 

il n'en est pas de cette coûdrada de 
niathëoirle eevume de cdle qu« j'en ai 
tirés dane te <§ précédent ^ car le degré 
mesuré eu Nord étant oomparé au dé«* 
gvé «emré eb FMncé > ott «onre qwe 
le rapport des axes est cela» de 177 à t ^ 
plu»: fraisA que ceèni de dSo i sÎ5i ^ au 
Uectd'ètmplospetkcomne il te Baudrait. 

CttAttie tel )n9Sûfe lotie nki Kord a été 
e:Béontée ^è?ëo «ne grande exactitude et 
bieatieeup d'âtténiioti , il parait d'abord 
que k» yésvitat de cette mesure doit être 
pi^ré" éi t^lni que d^ime ma théorie ; 
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cependant si on fait attention aux '^ffjfoxa 
inévitables des mesures actuelles et aux 
limites de ces erreurs , on yerra :q[ue -^ 
sans faire tort à ces mesures^ on pedt les 
rapprocher de ma théorie , et.trouyeiwn 
résultat commun.*: > - 

i Car en £aiisamt le icalcul nécessaire, on 
trouvera qu'il ne faudrait pas rétr4)i<^hei; 
Çp toises de la ^différence des 4êSfîé^ de 
]?aris et AtTornéo, pour tro^!^,rJe% 
axes dans le rapport de ^So àj^t^^^.prsi; 
Q]^ remarque ce que c'est que 6q;^ lois^i 
sur. deux opérations qur demandieiit i^har^ 
ouna tant d'obsecvatiotts as^oonosiîqutt 
et* géographiques , on verra qu'ion ipftufe 
supposer iuna erreur im :peu pluir consi^ 
dérable queâo loisesj^; sans rfaire^^rt^ni 
à la mesure du Nord, nia celleidèiyL!;!^ 
card, et alors la ihéàde^êi Jùswfi^^mm 

aeront d'aeeord; >. l.: vi --**^- ^*^p 

: .Qu'on ttuppose>p9r:?.6xettple^tpi6!>br 
difforence id^ degràs de JBaod^ et^dé^oeq 
néo ait été trouvée trop grandeicidiS^iSciÈ^ 
tpîses;:, on amttit peuït lai dif^étneiMierâes 
axeade la^Terre.envfroni^s^., etiarairaift*: 

citant cette fjracti(»i^ de fnTrO&»^^u^^f^*^^' 
s^ pouxia$dicniiui.tioi^d6Îf i|»si^^ 
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pôle à rèquateur^ ce qui s'accordetadt 
assez bien avec les observations faites en 
France et en Laponie , avec rexcellenie 
pendule de M. Graham* t 

Au reste , quoique les erreurs qu^il 
faudrait supposer dans les obseryations> 
p'ôuries accorder ayecxna théorie , soient 
âssea légères I je me garderai bien d'as«» 
s(urer qu^eÛea aient été c<miniises ^ c'est 
un fait qu^on ne pourra vérifier qu'avec 
tes mesures que nous attendons du P^ 
^on : car la grande difEévence qui doit être 
eniire le degré de Quito et celui de Tor«« 
néoy^estiaseule chose qui puisse décider 
si le rapport des a»ea«9t plus petit ow 
plus grand que celui de sSo à^aSi* 

Lorsqu'il ne s'agit que de démontrer 
l'aplatissement de la Terre , la mesure 
des degrés de Tornéo et de Paris est piua 
que suffisante f mais si on veut avoir le 
wai rapport des axes; ce ne peut être que 
par la comparaison 4des degrés les plu» 
éloignés. 

Ce rapport une fois déterminé , s'il s^ 
trouve plus petit que celui de aSo à aSi, 
il Sera très^facile \ par ce. qui précède , der. 
ia^om^êmiKffti^i^^ •«& Jl^iatéiiattr ^a* 



5o4 FIGURE DE LA TERRE; 

celui dé loo r à 90 7. Donc, par le 5LXV,= 
pour que les observations s'accordent 
avec ma théorie, il faut que rellipticité' 
de Jupiter se trouve entre â^ et f , or c'est 
c^ qui arrive en effet ; car des excellentes 
observations de MM. Gassini et Pound , 
il résulte que le rapport d^s axés de Jupi- 
ter est entre celui de i3 à 14 > et celui 
de 10 à II. 

La théorie précédente se trouvant donc 
d'accord avec toutes lés mesures.du pen- 
dule et avec l'observation des çUamètres 
de Jupiter ; s'il arrive , outre cela , que 
les mesures que nous attendons du Pérou 
com()ârées à celles qui ont été faites en 
Lapon le , rendent la différence des axes 
moindre que -^, cette théorie aura toute 
la confirmation possible , et la gravita- 
tîoji universelle , qui s'âccprde^i bien 
avec les mouvemens des planètes , s'ac- 
cordera encore avec leurs figures. * . 

F I N. : j '■ . ■ . : i -^ 
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